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Abstrakt / Abstract
Předmětem této bakalářské práce je
požárně bezpečnostní řešení stavebních
úprav a přístavby zámečnické haly,
na základě zadané projektové doku-
mentace. Bakalářská práce zahrnuje
revizi architektonického řešení stavby,
statický návrh konstrukcí za běžné
teploty, jejich následné posouzení
za požáru a požárně bezpečnostní ře-
šení stavby ve stupni dokumentace
pro stavební povolení. Statický ná-
vrh obsahuje předběžný návrh všech
nosných prvků a podrobný návrh vy-
braných konstrukcí. Vybranými prvky
jsou stropní deska, stropní průvlak
a sloup v 1.NP. Posouzení požadavku
na požární odolnost bylo provedeno
zjednodušenými výpočetními meto-
dami. Nejprve byly všechny prvky
posouzeny tabulkově. Stropní průvlak
byl dále posouzen pomocí izotermy
500◦C a sloup v 1.NP byl posouzen
pomocí výpočetního programu RCCfi.
Při řešení daného objektu bylo postu-
pováno podle současných platných no-
rem a předpisů.
Přínosem této bakalářské práce je
ukázka výpočetních metod a postupů
při řešení nosné konstrukce budovy
a požární zhodnocení celého objektu
pro potřeby vydání vydání stanoviska
odborem prevence Hasičského záchran-
ného sboru ČR.
Klíčová slova: Výrobní hala, adminis-
trativní část, výrobní provoz, požárně
bezpečnostní řešení, požární úsek, po-
žární odolnost, požární riziko, únikové
cesty, nosná konstrukce, železobeton,
statický výpočet, sloup, průvlak
The aim of this bachelor thesis is the
ﬁre design of a locksmith production
extension. The assessment was made
on the assigned design documentation.
The bachelor thesis consist of the ar-
chitectural design revision, structural
design and assessment of load-bearing
structures at normal temperature, their
subsequent ﬁre assessment and the ﬁre
safety design report. The ﬁre safety
design is carried out according to the
requirements for the building permis-
sion process. The structural design
includes the preliminary design of all
structural members and a detailed and
assessment design of selected structural
members. These members are a ceiling
slab, ceiling beam and column on the
1st ﬂoor. All the members was made
by simpliﬁed calculation methods. The
beam was assessed by the Methods of
the 500◦C izotherm and the column was
assessed by computer program RCCfi.
Simpliﬁed calculation methods was
made in accordance with valid building
standards and requirements.
The contribution of this thesis is a
demonstration of computational meth-
ods and procedures for the design of
load-bearind structures and for the ﬁre
safety assessment of the entire building
for the purpose of issuing a bulding
permission by the Department of pre-
vention and ﬁre resque service of the
Czech Republic.
Keywords: Production hall, oﬃce
part, production plant, ﬁre safety solu-
tion, ﬁre compartment, ﬁre resistance,
ﬁre risk, escape ways, structual sys-
tem, reinforced concrete, static design,
column, girder
v
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Kapitola1
Úvod bakalářské práce
Předmětem této bakalářské práce je požární řešení nové přístavby administrativní
stavby ke stávajícímu výrobnímu objektu. Výchozím podkladem bylo architektonicko-
stavební řešení projektové dokumentace ve stupni pro stavební povolení.
Tato práce je rozdělena do tří základních částí. První část se věnuje revizi stávajícího
architektonicko-stavebního řešení stavby a optimalizaci navržených prvků s ohledem
na stavebně konstrukční řešení a požární bezpečnost stavby. Druhá část řeší požární
problematiku a požární prevenci dle vyhlášky Ministerstva vnitra č. 246/2011 Sb.
pro potřeby odboru prevence Hasičského záchranného sboru ČR. Třetí část obsahuje
předběžný návrh nosných konstrukcí a podrobný statický výpočet vybraných částí kon-
strukce za běžné teploty. Dále třetí část zahrnuje posouzení vybraných prvků za požáru.
Všechny části této bakalářské práce jsou řešeny podle aktuálních právních předpisů
a norem.
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Kapitola1
Úvod
Předmětem této části je posouzení stávajícího architektonicko-stavebního řešení
stavby a optimalizace navržených prvků tak, aby vyhověly všem požadavkům. Na-
vržené prvky musejí vyhovět zejména u stavebně konstrukčního řešení a požární
bezpečnosti stavby.
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Revize architektonicko - stavebního řešení
Jako podklad pro zpracování této bakalářské práce byla zadána architektonicko -
stavební část projektové dokumentace ke stavebnímu povolení. Tato dokumentace ob-
sahovala půdorysy podlaží (1.PP, 1.NP, 2.NP), pohledy a technickou zprávu. K za-
danému objektu zámečnické dílny byla přistavena administrativní část budovy, která
bude řešena (navržení a posouzení stavebních prvků) ve stavebně konstrukčním řešením
stavby.
V rámci revize bylo provedeno několik změn, a to z důvodu optimalizování nosných
prvků na konkrétní zatížení.
Změna průřezu všech průvlaků z původních rozměrů 400/660 mm na 400/700 mm.
Optimalizace tloušťky stropních dutinových panelů z 265 mm na 250 mm. Dále byly od-
straněny stropní vazníky, které byly nahrazeny stropními panely Spiroll. Stropní vazníky
zajišťovaly v administrativní části (řešená část objektu) ztužení budovy. Jako ztužení
administrativní části byla navržena železobetonová výtahová šachta, která byla původně
cihelná a železobetonová schodišťová stěna v kombinaci s železobetonovým sloupovým
systémem.
V Praze dne 22.5.2019 .................................
Daniela Benáková
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ZKRATKY
ČSN = česká technická norma
TZB = technická zařízení budov
ŽB = železobeton
SDK = sádrokarton
PP = podzemní podlaží
NP = nadzemní podlaží
PBŘ = požárně bezpečnostní řešení
PO = požární odolnost
PÚ = požární úsek
SPB = stupeň požární bezpečnosti
PNP = požárně nebezpečný prostor
NÚC = nechráněná úniková cesta
ÚC = úniková cesta
POP = požárně otevřená plocha
DP1 = druh konstrukční části z požárního hlediska
PHP = přenosný hasicí přístroj
VZT = vzduchotechnika
4
Kapitola1
Úvod
Předmětem této části je posoudit stavební úpravy a přístavbu haly pro zámečnickou
výrobu z hlediska požární bezpečnosti podle požadavků [6] Sb. Požárně bezpečnostní
řešení je zpracováno v potřebném rozsahu podle jednotlivých platných norem Požární
bezpečnosti staveb jako podklad pro stavební povolení.
Na navazující objekt skladovací haly již bylo v říjnu 2011 zpracováno požárně bez-
pečnostní řešení pro stavební povolení, které je platné a nemění se.
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Kapitola2
Stručný popis stavby
2.1 Urbanistické řešení
Urbanistické řešení a využití území je předurčeno platným územním plánem. Územní
plán předpokládá v řešeném území výrobní a skladovací stavby s návaznou administra-
tivou. Nově navržená přístavba navazuje na funkci stávajících objektů výrobního areálu.
Z hlediska návrhu je umístění přístavby určeno uvolněnou plochou po odstranění stá-
vajícího nevyhovujícího objektu a vhodně tak reaguje na tvar pozemku a jeho využití.
2.2 Dispoziční řešení
Dispoziční řešení stavby bylo převzato z podkladů návrhu objektu. Jedná se
o úpravu stávajících objektů v areálu ﬁrmy a o přístavbu haly, která bude sloužit
jako hala strojírenské výroby (obrábění dílu z litiny na CNC zařízeních). Přístavba
je propojena se stávající halou po severovýchodní straně otevřenou dispozicí, s halou
po severozápadní straně přes sekční vrata ve štítové stěně.
Navrhovaná přístavba je třípodlažní. V 1.PP je umístěna kotelna a technologie
vzduchotechniky, v 1.NP je navržena výrobně skladovací část objektu, kdy skladovací
část haly je stávající a nebude znovu posuzována. Ve 2.NP je navržena administrativní
část včetně šaten, jídelny a provozního zázemí.
Obrázek 2.1. Schéma navrhovaného stavu
Vstup do objektu
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Hlavní vstup pro zaměstnance do výrobního areálu je přes stávající halu ze severní
strany navrhovaného objektu.
1.PP
V 1.PP je navržen technický prostor (č.m.001) s plynovou kotelnou (č.m.003) III.
kategorie dle [9], do které bude přesunut stávající plynový kotel o výkonu 240 kW.
Část technického podlaží je určena pro umístění VZT, která je navržena pro po-
třeby větrání 2.NP. Ostatní plocha v jižní části 1.PP je do budoucna připravena pro
umístění technologií dle výrobního programu investora.
1.NP
V 1.NP je v severním rohu umístěn komunikační uzel (č.m.103) se schodištěm
do 1.PP (č.m.105) a 2.NP (č.m.236) a výtahovou šachtou (č.m.104). U jihozápadní
stěny je navržena kancelář (č.m.102). Podél vnitřní delší strany kanceláře je navrženo
schodiště do 2.NP (č.m.235)
Volná plocha v 1.NP je navržena jako výrobní prostor. Podél obvodových proskle-
ných stěn se předpokládá umístění CNC obráběcích strojů.
2.NP
Ve 2.NP je navržena administrativní část provozu ﬁrmy, zázemí se šatnami pro
pracovníky v provozu, jídelna s kuchyní a nezbytným zázemím, sklady a hygienická
zařízení pro zaměstnance.
Do 2.NP je navržen vstup hlavním schodištěm (č.m.236) a výtahem (č.m.234)
z 1.NP v severním rohu navrhovaného objektu. Druhé schodiště (č.m.235) slouží
jako komunikační koridor mezi výrobní částí v 1.NP a zázemím ve 2.NP. Z hlavní
chodby (č.m.217) u výtahu je možné vstoupit do administrativní části nebo do části
se zázemím, jídelnou a kuchyní.
V hlavní chodbě (č.m.201) administrativní části je umístěna recepce se zázemím
(sklady č.m.214,216 a kuchyňka č.m.215). Z chodby je přístup do zasedací místnosti
(č.m.202), kanceláře vedení (č.m.204), velkoplošné kanceláře (č.m.204), kanceláře
(č.m.212) a školící místnosti (č.m.213). Součástí administrativní části jsou hygie-
nická zařízení. Z velkoplošné kanceláře je přístup do kuchyňky (č.m.205) s možností
příležitostného stolování.
Z chodby (č.m.226) je přístup do šaten mužů (č.m.220) a šaten žen (č.m.223).
Šatny budou vybaveny dělenými šatními skříňkami pro uložení civilního a pracovního
oděvu. V šatně mužů je navrženo 75 skříněk, v šatně žen 18 skříněk. Počet skříněk
je dimenzován s uvažovanou rezervou počtu pracovních míst ve vazbě na výrobní
program investora. Součástí šaten jsou sprchy a WC dimenzované v dostatečném
počtu s ohledem na směnnost. Jedná se o třísměnný provoz.
Součástí provozu 2.NP je jídelna (č.m.233) s kuchyní (č.m.232) a příslušným zá-
zemím - šatna pro obsluhu kuchyně (č.m.228), WC pro obsluhu kuchyně (č.m.227),
sklad pro kuchyň (č.m.230) a úklidová místnost pro kuchyň (č.m.229).
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V severním rohu navrhovaného objektu kolem komunikačního uzlu schodiště a vý-
tahu jsou ve 2.NP navrženy místnosti skladu (č.m.218) a místnosti archivu (č.m.219).
2.3 Konstrukční řešení
Navrhovaný objekt je založen na železobetonových pilotách. Prostor technického zá-
zemí v 1.PP je navržen jako bílá vana z vodostavebného betonu.
Nosný systém objektu je železobetonová prefabrikovaná konstrukce. Tvoří ji žele-
zobetonové sloupy o rozměrech 400x400 mm v modulu max 6 m vetknuté do kalichů
na pilotách. Sloupy jsou doplněné železobetonovými průvlaky o rozměrech 400x700 mm.
Stropní konstrukce nad 1.PP, 1.NP a 2.NP je navržena z předpjatých železobetonových
panelů o tl. 250 mm osazených na železobetonové průvlaky.
Hlavní vstupní schodiště z 1.NP do 2.NP u železobetonové výtahové šachty, propojo-
vací schodiště z výrobní části 1.NP do 2.NP a schodiště z 1.NP do 1.PP budou provedeny
jako železobetonová dvakrát zalomená deska s nabetonovanými stupni. Schodiště jsou
vynesena pomocí průvlaků a sloupů.
Komínové těleso je řešeno jako třívrstvý nerezový komín. Odvod spalin je zajištěn
kouřovodem, který je napojen na komínový průduch. Vyústění komínového tělesa je
provedeno nad střechu administrativní části objektu.
Obvodový plášť je navržen ze stěnových sendvičových panelů tl. 100 mm s jádrem
z minerální vlny. Zateplený sokl objektu je opatřen trvanlivou omítkou z marmolitu.
Obvodovou severní stěnu ve 2.NP tvoří nosné obvodové zdivo tl. 375 mm z pórobe-
tonových tvárnic.
Vnitřní nenosné konstrukce jsou navrženy z pórobetonových tvárnic tl. 50 - 200 mm
a keramického zdiva tl. 115 - 200 mm.
Nosnou konstrukci střešního pláště tvoří železobetonové stropní panely, nosnou kon-
strukci střechy nad stávající výrobní halou tvoří ocelové válcované proﬁly. Střešní plášť
tvoří střešní panely Kingspan s jádrem z minerální vlny.
2.4 Popis technologie
Stavba je navržená jako výrobně skladovací objekt s administrativní částí, šatnami
a zázemím pro zaměstnance výrobního areálu. Stávající výrobní hala a nově přistavená
část výrobní haly budou nabízet širokou škálu strojírenských činností. Technologický
proces lze rozdělit do základních strojírenských odvětví: obrábění, lisování, povrchové
úpravy, kontrolu kvality a další činnosti. Jedná se především o výrobky z litiny, obráběné
na CNC strojích pro alternátory a elektromotory. K výrobní části objektu je připojena
stávající skladovací hala, která je určená ke skladování zhotovených výrobků.
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2.5 Požární údaje o stavbě
Stavba je řešena jako jeden objekt, který je rozdělen na výrobní část, administrativní
část a skladovací část. Skladovací část objektu je od výrobní haly požárně oddělena
a již na ní bylo v roce 2011 vytvořeno samostatné PBŘ [2], které slouží jako převzatý
podklad pro pozdější posouzení odstupových vzdáleností.
Výrobní hala, administrativní přístavba a technická místnost pro vzduchotechniku
jsou posuzovány dle [12]. Plynová kotelna v 1.PP je řešena dle [9].
Řešený objekt je třípodlažní, 1.PP, 1.NP, 2.NP, s požární výškou h = 4,92 m. Na-
vržené konstrukce jsou druhu DP1, a proto je možné určit konstrukční systém jako
nehořlavý.
Nosná konstrukce objektu je nehořlavá (stávající ocelová konstrukce, stávající a nové
cihelné zdivo, železobetonová konstrukce).
Vodorovné konstrukce jsou nehořlavé (železobetonové stropy).
Obvodové stěny stávající části tvoří nenosné původní obvodové panely s jádrem
z minerální vlny tl. 160 mm a obvodové stěny přístavby tvoří také stěnové panely
s jádrem z minerální vlny tl. 100 mm.
Výrobní provoz je dle [12] tab. E1 zařazen do 2. skupiny výrob a provozů.
V 1.PP je umístěna plynová kotelna s kotlem o výkonu 240 kW, která musí tvořit sa-
mostatný požární úsek. Dále se v 1.PP nachází technická místnost pro vzduchotechniku
tvořící také samostatný požární úsek. Výtahová šachta z 1.PP do 2.NP tvoří samostatný
požární úsek.
V 1.NP tvoří samostatný požární úsek celá výrobní hala s kanceláří (č.m. 102) a záze-
mím pro zaměstnance. Další samostatný požární úsek musí vytvářet instalační šachta,
která začíná v 1.NP a vede do 2.NP.
Ve 2.NP se nachází administrativní část, která musí být samostatným požárním
úsekem spolu se schodištěm vedoucí do výrobní haly.
V objektu se nachází příruční sklady, který jsou považovány dle [12] za součást po-
žárního úseku výrobního prostoru N 01.4. Příruční sklady nepřesahují plochu určenou
ke skladování (25m2). Celková plocha příručních skladů nepřesahuje 5% limit z celkové
plochy požárního úseku výrobní haly. Nahodilé požární zatížení je totožné s požárním
zatížením výrobního prostoru.
V prostorách řešeného objektu nevzniká prostředí s nebezpečím výbuchu.
Tlakové láhve se v objektu nevyskytují.
Ve výrobní hale se vyskytují hořlavé kapaliny pouze ve výrobních strojích. Jedná se
o hydraulický olej se IV. třídou nebezpečnosti. Tento olej se nachází ve 4 CNC strojích,
v každém po cca 25 l. Maximální množství hořlavých kapalin IV. třídy nebezpečnosti
je 250 l - Vyhovuje. Dle [10] čl. 1a) se na řešený objekt nevztahuje nutnost posouzení
hořlavých kapalin.
V řešeném objektu nejsou naprojektovány chráněné ani částečně chráněné únikové
cesty. Veškerá evakuace bude prováděna pomocí nechráněných únikových cest vedoucích
na volné prostranství, které jsou pro daný objekt dostačující.
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Obsazenost objektu osobami byla určena dle [14]. Podrobný postup k určení počtu
lidí podle [14] je uveden v kap. 7.1. Byl uvažován třísměnný provoz. Jedna směna
s druhou směnou se střídá za chodu provozu a to na pracovišti ve výrobní hale. Na
tento počet osob byly navrženy nechráněné únikové cesty na nejnepříznivější situaci a
to tak, že osoby v daném PÚ se nacházejí v nejvzdálenějším místně od východu na
volné prostranství.
Jako požárně bezpečnostní zařízení je v projektu zřízeno tlačítko TOTAL STOP,
umístěné na sloupu u vchodových dveří. Umístění tlačítka TOTAL STOP je patrné
z výkresu půdorysu viz. Výkresová dokumentace této části.
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Rozdělení objektu do požárních úseků
Požární úsek P 01.1:
1.PP - plynová kotelna (č.m.003) tvoří jeden samostatný požární úsek.
Požární úsek P 01.2/N1:
1.PP - technická místnost a schodiště (č.m.001, 105) tvoří jeden samostatný
požární úsek.
Požární úsek P 01.3/N2:
1.PP - 2.NP - výtahová šachta tvoří jeden samostatný požární úsek.
Požární úsek N 01.4:
1.NP - zámečnická výroba s kanceláří (č.m.101, 102, 111, stávající místnosti č. 102-
106) tvoří jeden samostatný požární úsek.
Požární úsek N 01.5/N2:
1.NP - 2.NP -instalační šachta tvoří jeden samostatný požární úsek.
Požární úsek N 01.6/N2:
1.NP - 2.NP -administrativní vestavba s jídelnou a zázemím (č.m. 103, 201 - 233,
236) tvoří jeden samostatný požární úsek.
11
Kapitola4
Požární riziko
Tabulka 4.1. Souhrnné popsání požárních úseků
Požární úsek c p τ ekon. riziko τe SPB
[kg ·mm2] [min] [min]
P 01.1 1 17 74,56 Vyhovuje 18 I.
P 01.2/ N1 1 16,71 107,12 Vyhovuje 18 II.
P 01.3/N2 1 - - - - II.
N 01.4 1 16,61 21,24 Vyhovuje 20,22 II.
N 01.5/N2 1 - - - - II.
N 01.6/N2 1 35,16 36 Vyhovuje 28 II.
Podrobný výpočet požární rizika je uveden v Příloze A této zprávy.
Požární zatížení od výtahové a instalační šachty se nestanovuje výpočtem. Stupeň
požární bezpečnosti se určuje dle [12] Příloha G, tab. G.1.
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Stavební konstrukce
5.1 Požadovaná PO stavebních konstrukcí:
Tabulka 5.1. Požadovaná odolnost stavebních konstrukcí (část 1)
Požární Požární Obvod. Obvod. Střešní
Požární úsek SPB stěny a uzávěry nosné nenosné plášť
stropy stěny stěny
P01.1 I. 30DP1 15DP1 30DP1 15 -
P01.2/ N1 II. 45DP1 30DP1 45DP1 15 -
Š-P01.3/N2 II. 30DP2 15DP2 - - -
N01.4
- 1.NP II. 30 15DP3 30 15 -
- 2.NP II. 15 15DP3 15 15 -
Š-N01.5/N2 II. 30DP2 15DP2 - - -
N01.6/N2
- 1.NP II. 30 15DP3 30 15 -
- 2.NP II. 15 15DP3 15 15 -
Tabulka 5.2. Požadovaná odolnost stavebních konstrukcí (část 2)
Nosné Nenosné Nosné Výtahové Kce
Požární úsek SPB kce kce kce a instal. schodišť
střech šachty
P01.1 I. 30DP1 - - - -
P01.2/ N1 II. 45DP1 - - 30DP1 15DP3
Š-P01.3/N2 II. - - - - -
N01.4
- 2.NP II. 30 - 15 15DP3 15DP3
- 1.NP II. 15 - - 15DP3 15DP3
Š-N01.5/N2 II. - - - -
N01.6/N2
- 2.NP II. 30 - 15 15DP3 15DP3
- 1.NP II. 15 - - 15DP3 15DP3
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5.2 Požární stěny
. cihelné zdivo o tl. nejméně 115 mm
- max. požadovaná požární odolnost (P 01.1-I.) −→ EI 30 DP1
- s porovnáním dle [29] −→ EI 180 DP1 min
−→ Vyhovuje
. železobetonové stěny o tl. nejméně 250 mm s krytím výztuže nejméně 35 mm
- max. požadovaná požární odolnost (P 01.2-II.) −→ REI 45 DP1
- s porovnáním dle [27] tab. 5.4 −→ REI 120 min −→ Vyhovuje
. pórobetonové zdivo o tl. nejméně 500 mm
- max. požadovaná požární odolnost (N 01.4-II.) −→ REI 30 DP1
- s porovnáním dle [33] −→ REI 180 min −→ Vyhovuje
. pevná prosklená stěna včetně rámu - u schodiště (m.č.235)
- max. požadovaná požární odolnost (N 01.4-II. - 2.NP) −→ EI 15 DP1
- musí být doloženo stavebně technické osvědčení nebo doklad prokazující
požární odolnost
- na rám prosklené stěny nesmí být použit plast
„Stavebně technické osvědčení“ popřípadě doklad prokazující požární odolnost
bude předán při kolaudace stavby.
5.3 Požární stropy
. železobetonový strop tl. 250 mm s krytím výztuže nejméně 40 mm
- max. požadovaná požární odolnost (P 01.2-II.) −→ REI 45 DP1
- s porovnáním dle [27] tab. 2.6 −→ REI 180 min −→ Vyhovuje
. železobetonové stropní panely tl. 250 mm
- max. požadovaná požární odolnost −→ REI 30 DP1
- s porovnáním dle [32] −→ REI 45 min
−→ Vyhovuje
14
Stavební konstrukce . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.4 Požární uzávěry
5.4 Požární uzávěry
a) PODZEMNÍ PODLAŽÍ - 1.PP
. dveře z kotelny (m.č.003) do strojovny vzduchotechniky (m.č.001)
- musí být opatřeny samozavíračem; s požární odolností EW-C 30 DP1
b) NADZEMNÍ PODLAŽÍ - 1.NP
. dveře ze strojovny (m.č.105) do výrobní haly (m.č.101)
- musí být opatřeny samozavíračem; s požární odolností EW-C 15 DP3
. dveře z kanceláře pod schodištěm (m.č.102) do výrobní haly (m.č.101)
- musí být opatřeny samozavíračem; s požární odolností EW-C 15 DP3
. dveře z výrobní haly (m.č.111) do chodby (m.č.114)
- musí být opatřeny samozavíračem; s požární odolností EW-C 15 DP3
. dveře z chodby (m.č.114) do stávající skladové haly (m.č.112)
- musí být opatřeny samozavíračem; s požární odolností EW-C 15 DP3
. vrata ze skladovací haly (m.č.112) do výrobní haly (m.č.101)
- musí být opatřeny samozavíračem; s požární odolností EW-C 15 DP1
- vrata jsou zabezpečeny elektromagnetem, který se při přerušení dodávky
elektrické energie uvolní a vrata se tak samovolně (gravitačně) uzavřou
c) POSLEDNÍ NADZEMNÍ PODLAŽÍ - 2.NP
. dveře z chodby (m.č.226 a m.č.201) do schodiště (m.č.235)
- musí být opatřeny samozavíračem; s požární odolností EW-C 15 DP3
. dveře výtahové šachty
- musí být opatřeny samozavíračem; s požární odolností EW-C 15 DP3
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5.5 Obvodové stěny
. obvodový plášť - stěnový panel tl. 100 mm s jádrem z minerální vlny
- musí být doložen atest (i - e) na požadovanou požární odolnost EW 15 DP1
- musí být doložen atest (e - i) na požadovanou požární odolnost EW 15 DP1
. obvodový plášť - stěnový panel tl. 100 mm jádrem z minerální vlny ( u skladovací
haly)
- musí být doložen atest (i - e) na požadovanou požární odolnost EI 30 DP1
- musí být doložen atest (e - i) na požadovanou požární odolnost EI 30 DP1
. pórobetonové zdivo tl. min 375 mm
- max. požadovaná požární odolnost (N 01.6-II.) −→ REI 15 DP1
- s porovnáním dle [33] −→ REI 180 min −→ Vyhovuje
. pevná prosklená stěna včetně rámu - mezi osami C a D u vchodových dveří (stěna
propojující výrobní objekt se stávající skladovací halou)
- musí splňovat požární odolnost −→ EI 15 DP1
- na rám prosklené stěny nesmí být použit plast!
„Stavebně technické osvědčení“ popřípadě doklad prokazující požární odolnost
bude předán při kolaudace stavby.
5.6 Nosné konstrukce
. železobetonové sloupy 400x400 mm s krytím výztuže nejméně 40 mm
- max. požadovaná požární odolnost (P 01.2-II.) −→ R 45 DP1
- s porovnáním dle [27] tab.5.2a −→ R 60 min −→ Vyhovuje
. železobetonové průvlaky o šířce nejméně 400 mm s krytím výztuže nejméně 35 mm
- max. požadovaná požární odolnost (P 01.2-II.) −→ R 45 DP1
- s porovnáním dle [27] tab. 5.5 −→ R 90 min −→ Vyhovuje
. ocelová nosná konstrukce
- bude staticky nadimenzovaná na požadovanou požární odolnost
(N 01.4-II.) −→ R 15 DP1
- požární odolnost musí být doložena statickým výpočtem
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. železobetonový strop tl. 250 mm s krytím výztuže nejméně 40 mm
- max. požadovaná požární odolnost (P 01.2-II.) −→ REI 45 DP1
- s porovnáním dle [27] tab. 2.6 −→ REI 180 min −→ Vyhovuje
. železobetonové stropní panely tl. 250 mm
- max. požadovaná požární odolnost −→ REI 30 DP1
- s porovnáním dle [32] −→ REI 45 min
−→ Vyhovuje
5.7 Konstrukce schodišť
. železobetonové schodiště spojující 1.PP (m.č. 001) s 1.NP (m.č. 101)
- max. požadovaná požární odolnost (P 01.2/N1-II.) −→ R 15 DP1
- s porovnáním dle [27] tab. 5.8 −→ R 90 min −→ Vyhovuje
. železobetonové schodiště spojující 1.NP (m.č. 114) s 2.NP (m.č. 217)
- max. požadovaná požární odolnost (N 01.6/N2-II.) −→ R 15 DP1
- s porovnáním dle [27] tab. 5.8 −→ R 90 min −→ Vyhovuje
. železobetonové schodiště spojující 1.NP (m.č. 101) s 2.NP (m.č. 226 a m.č. 201)
- max. požadovaná požární odolnost (N 01.4-II.) −→ R 15 DP1
- s porovnáním dle [27] tab. 5.8 −→ R 90 min −→ Vyhovuje
5.8 Výtahové a instalační šachty
. železobetonové stěny o tl. nejméně 200 mm
- max. požadovaná požární odolnost −→ REI 30 DP2
- s porovnáním dle [27] tab. 5.4 −→ REI 90 min −→ Vyhovuje
. cihelné zdivo o tl. nejméně 175 mm
- max. požadovaná požární odolnost −→ EI 30 DP2
- s porovnáním dle [29] tab. 5.4 −→ EI 120 min −→ Vyhovuje
5.9 Střešní plášť
. na střešní plášť nejsou kladeny požadavky na požární odolnost
Požadavky na odkapávání a odpadávání střešního pláště a polykarbonátového
světlíku je posouzeno v podkapitole 5.10 této části.
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5.10 Speciﬁcké požadavky na vybrané stavební
výrobky
Požární výška objektu h = 4, 92m ≤ 12m. Objekt má dvě nadzemní a jedno
podzemní podlaží. Řešený objekt není napojen na žádnou vedlejší budovu.
Dle [12] 9.6.6c lze od požárních pásů upustit.
Požární stěny v objektu se stýkají s požárním stropem nebo se střešním pláš-
těm vykazující požadovanou požární odolnost. Styky jsou v souladu s [12] čl. 9.2.4.
Požadavky na odkapávání a odpadávání hmot z polykarbonátového střešního
světlíku:
- podíl půdorysné plochy světlíku a půdorysné plochy střešní konstrukce
= 96
1538,9 = 0, 062
- podlahová plocha připadající na 1 osobu = 1470,22
28
= 52, 5m2
- poměr půdorysných ploch ku podlahové ploše na osobu = 6,23
52,5 = 0, 12
0, 12 ≤ 2, 0⇒ dle [12] 9.9.2. jsou splněny požadavky z hlediska
odpadávání a odkapávání hmot ze střešního světlíku.
Střešní plášť tvoří nepochůzná plochá střecha. Nosná konstrukce střešního pláště
nad výrobní halou je tvořena ocelovou rámovou konstrukcí. Nosná konstrukce nad
administrativní částí objektu je tvořena železobetonovými prefabrikovanými strop-
ními panely Spiroll (výrobky třídy A1). Střešní plášť se skládá z trapézového ple-
chu, tepelné izolace (minerální vlna) a fólie z měkčeného PVC - střešní sendvičové
panely Kingspan. Střešní plášť vykazuje požární odolnost dle [31] REI 90 DP1
a klasiﬁkaci z hlediska chování střechy při vnějším požáru Broof(t3). Dle výrobce
střešního pláště není předpokládáno odkapávání ani odpadávání hořících hmot.
Prostupy rozvodů, instalací a elektrických rozvodů jsou navrženy tak, aby
co nejméně prostupovaly požárně dělícími konstrukcemi. Konstrukce, ve kterých
se vyskytují tyto prostupy, musí být dotaženy až k vnějším povrchům prostupu-
jících zařízení, a to ve stejné skladbě a se stejnou požární odolností, jakou má
požárně dělící konstrukce.
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Kapitola6
Zhodnocení navržených stavebních hmot
6.1 Zhodnocení stavebních konstrukcí z hlediska
odkapávání a odpadávání
Nosnou část obvodové konstrukce tvoří ŽB sloupy (výrobky třídy A1).
Nenosné výplňové obvodové konstrukce tvoří stěnové panely Kingspan s jádrem
z minerální vlny (výrobky třídy A2).
Svislé nosné konstrukce uvnitř PÚ tvoří železobetonové sloupy 400x400 mm
(výrobky třídy A1) a železobetonové stěny tl. 200 mm tvořící výtahovou šachtu
a schodišťový prostor (výrobek třídy A1).
Vnitřní nenosné svislé konstrukce, které tvoří požární stěny, tvoří vnitřní akus-
tické zdivo Porotherm tl. 175 mm a 250 mm splňující požadovanou požární odolnost
(výrobky třídy A1).
Otvory v obvodových konstrukcích jsou vyplněny hliníkovými okny, vraty
a dveřmi. Dveřní otvory nacházející se uvnitř objektu jsou tvořeny dřevěnými
dveřmi v ocelových zárubních.
Podlahová krytina v zámečnické dílně je tvořena z betonové desky s leštěným
povrchem a minerálním vsypem.
Podlahovou krytinu v administrační části objektu tvoří keramická dlažba
(výrobky třídy A1).
6.2 Zhodnocení stavebních konstrukcí z hlediska
šíření plamene
Povrchové úpravy stavebních konstrukcí z hlediska indexu šíření plamene není
nutné dle [12] čl. 9.13 hodnotit. Všechny požární úseky splňují podmínky půdorysné
plochy připadající na jednu osobu větší než 2,0 m2, zároveň se v celém objektu
nevyskytují osoby neschopné samostatného pohybu a žádná část objektu nemá
výškovou polohu vyšší než hp > 45m.
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6.3 Zhodnocení vnitřního a vnějšího zateplení
Vnitřní zateplení v řešeném objektu není navrženo.
Vnější zateplení je řešeno pomocí stěnových panelů Kingspan se systémovým
zateplením. Stěnové panely vykazují požární odolnost EW 90 DP1 s třídou reakce
na oheň A2)
20
Kapitola7
Možnosti požárního zásahu, únikové cesty
7.1 Obsazení objektu osobami
Tabulka 7.1. Obsazení objektu osobami
Místnost Plocha Počet ČSN Plocha Souči- Počet
[m2] osob 73 0818 na nitel osob
osobu dle
[m2] ČSN
kancelář 1.NP 23,9 - 1.1.1 5,0 - 5
kanceláře 2.NP 103,7 - 1.1.1 5,0 - 21
zased. místnost 20,3 - 1.2 1,5 - 14
školící místnost 43,4 - 1.2 1.5 - 29
šatna muži - 12 16.1 - 1,35 17
šatna ženy - 2 16.1 - 1,35 3
kuchyň - 3 7.1.3 - 1,3 4
jídelna 63,4 - 7.1.1 1,4 - 46
7.2 Koncepce evakuace osob
V objektu je uvažován třísměnný provoz. Střídání jednotlivých směn bude probíhat
ve výrobní hale. Za nejnepříznivější požární situaci byla vybrána varianta, kdy se
jedna směna pracovníků nachází ve výrobní hale, druhá směna se s nimi střídá a
třetí směna prochází školením ve školící místnosti. Osoby ve školící místnosti nebyly
napočítány podle počtu osob v projektové dokumentaci, ale byly stanoveny podle
plochy místnosti a následnému vydělení součinitelem plochy připadající dle [14]
na 1 osobu. Jednu denní směnu dle projektové dokumentace tvoří 12 zaměstnanců
v kancelářích a 14 zaměstnanců ve výrobním procesu (z toho 2 ženy). Dle [14]
bude tvořit jednu denní směnu 21 pracovníků v administrativě a 20 pracovníků ve
výrobním provozu. Výsledný počet unikajících osob při nejméně příznivé požární
situaci z nejvzdálenějšího místa PÚ (z rohu jídelny) na volné prostranství vychází
93 lidí.
Provedené změny dispozice stávající skladovací haly (zmenšení prostoru za úče-
lem vybudování nové chodby) nijak nenaruší již stanovenou evakuaci osob ze stá-
vající skladovací haly.
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7.3 Požadavky na únikové cesty
Dle [3] musí být únikové cesty pro evakuaci osob navrženy tak, aby svým ty-
pem, počtem, polohou, kapacitou, dobou použitelnosti, technickým vybavením,
konstrukčním a materiálovým provedením odpovídaly požadavkům této vyhlášky
a ČSN souvisejících se stanovením technických podmínek.
7.4 Únikové cesty
Z výrobních prostorů v 1.NP vedou 3 nechráněné únikové cesty ústící na volné
prostranství. Z administrativní přístavby vedou dvě nechráněné únikové cesty ve-
doucí na nechráněné únikové cesty výrobních prostorů a na volné prostranství.
Všechny únikové cesty jsou vyhovující.
Podrobné posouzení nechráněných únikových cest je doloženo v Příloze C této
technické zprávy.
Tabulka 7.2. Délky nechráněných únikových cest
název mezní délka skutečná délka posouzení
[m] [m]
NÚC 1 190 67 Vyhovuje
NÚC 2 59,6 36,5 Vyhovuje
NÚC 3 129,6 33,1 Vyhovuje
NÚC 4 119,3 42 Vyhovuje
NÚC 5 47,5 46 Vyhovuje
Tabulka 7.3. Šířky nechráněných únikových cest
název mezní šířka [m] posouzení
KM 1 0,55 šířka dveří 800 mm je vyhovující
KM 2 0,55 šířka dveří 800 mm a šířka
schodiště 1100 mm je vyhovující
KM 3 0,55 šířka dveří 800 mm je vyhovující
KM 4 0,55 šířka dveří 800 mm je vyhovující
22
Možnosti požárního zásahu, únikové cesty . . . . . . 7.5 Dveře na únikových cestách
7.5 Dveře na únikových cestách
Dveře pro evakuaci osob únikovou cestou musí umožňovat snadný a rychlý prů-
chod (nezabraňovat zachycení oděvu) a svým zajištěním nesmí bránit evakuaci
osob ani zásahu jednotek požární ochrany.
Dveře na únikových cestách se otevírají vždy ve směru úniku evakuovaných osob.
Dveře na únikových cestách musí být opatřeny kováním (včetně uzavíracího
mechanismu), které ihned po vyhlášení poplachu umožňuje jejich snadné otevření
ručně nebo samočinně.
V řešeném objektu se nacházejí vchodové dveře, které jsou za běžného pro-
vozu zabezpečeny proti vstupu cizím osobám pomocí zaměstnanecké kódové karty.
Tyto dveře budou vybaveny ručními tlačítky na okamžité odblokování dveří bez
prodlevy. Princip fungování tohoto tlačítka spočívá buď v manuálním stisknutí pro-
školenou osobou nebo v přerušení dodávky elektrické energie do tlačítka v případě
požáru, následné uvolnění mechanismu magnetu ve vchodových dveřích, který drží
dveře za normální situace uzavřené, a jejich otevření.
Tlačítko musí být zřetelně označeno.
Dveře z místností a prostorů hygienického příslušenství, šaten a odpočíváren
musí být opatřeny kováním, které i bez speciálního nářadí umožňuje otevřít zvenčí
dveře zevnitř zajištěné.
7.6 Schodiště na únikových cestách
Komunikační železobetonová schodiště nacházející se v administrativní části ob-
jektu musí vykazovat požární odolnost alespoň R 15 DP3. Požární odolnost scho-
dišťových ramen podmínku splňuje (R 90 DP1 - viz. kapitola 5.7 této části).
7.7 Osvětlení na únikových cestách
Dle [12] čl. 10.18 se doporučuje nouzové osvětlení. Únikové cesty budou vyba-
veny nouzovým osvětlením s vestavěnou UPS baterií.V případě výpadku elektrické
energie zajistí funkčnost po dobu alespoň 30 minut.
7.8 Označení únikových cest
Pro označení únikových cest budou použity fotoluminiscentní tabulky, které svítí
i bez zdroje elektrické energie díky absorpci světla, a to hlavně v místech, kde
se mění směr úniku, kde dochází ke změně výškové úrovně nebo dochází ke kří-
žení komunikací. Při rozmístění tabulek musí být dodrženo pravidlo viditelnosti
„od značky ke značce“. Ve výrobní hale budou na podlaze vyznačeny všechny úni-
kové cesty, ve kterých se nesmí nacházet žádné prvky znemožňující či ztěžující únik
osob.
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7.9 Možnost vedení požárního zásahu
Požární zásah je možno vést po hlavní příjezdové cestě do areálu, následně po
nechráněných únikových cestách nebo pomocí požárních žebříků. Podrobný popis
vymezení zásahových cest je popsán v kapitole 10 této zprávy.
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Odstupové vzdálenosti
8.1 Odstupové vzdálenosti od obvodových stěn
Tabulka 8.1. Výpočet odstupové vzdálenosti z hlediska sálaní tepla PÚ N 01.4
Požární Popis l h po τe d
úsek otvoru [m] [m] [%] [min] [m]
Jihozápadní stěna
N 01.4 dveře 1,1 2,1 100 28 1,6
N 01.4 vrata 4,5 4,0 100 28 4,5
N 01.4 okno 5,0 2,0 100 28 3,2
N 01.4 vrata s dveřmi na ose D 7,8 4,0 63,8 28 4,2
N 01.4 soustava otvorů a ose D 20,0 4,0 49,9 28 4,0
N 01.4 dvě okna 11,0 2,0 90,9 28 3,7
N 01.4 okna s vraty na ose C 16,8 4,0 56,6 28 4,5
Jižní stěna
N 01.4 okno 2,0 2,0 100 28 2,1
Jihozápadní stěna
N 01.4 okno 2,0 1,5 100 28 1,8
N 01.4 okno 4,5 2,0 100 28 3,1
N 01.4 soustava otvorů na ose C 15,3 4,0 49,0 28 3,8
Jihovýchodní stěna
N 01.4 okno 4,0 2,0 100 28 2,9
N 01.4 dveře 1,3 2,1 100 28 1,7
N 01.4 soustava otvorů na ose 8 12,0 2,1 82,3 28 3,6
Severovýchodní stěna
N 01.4 stávající okno 1,5 2,0 100 28 1,8
N 01.4 stávající okno 3,6 0,6 100 28 1,2
N 01.4 stávající okno 2,1 1,5 100 28 1,9
N 01.4 dvojice stávajících oken 5,8 1,5 72,4 28 2,1
N 01.4 soustava stávajících oken 30,6 0,6 82,4 28 1,1
Střecha
N 01.4 stávající světlík 24,0 4,0 100 28 8,1
PNP světlíku je 8,1 m ve směru kolmém na stěnu a 4,1 m po stranách.
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Tabulka 8.2. Výpočet odstupové vzdálenosti z hlediska sálaní tepla PÚ N01.6/N2
Požární Popis l h po τe d
úsek otvoru [m] [m] [%] [min] [m]
Jihozápadní stěna
N 01.6 okno 2,0 1,5 100 51,5 2,2
N 01.6 okno 1,0 1,5 100 51,5 1,6
N 01.6 dvojice oken 5,8 1,5 69 51,5 2,7
N 01.6 trojice oken 8,0 1,5 75 51,5 3,1
N 01.6 čtveřice oken 11,0 1,5 63,6 51,5 2,8
N 01.4 soustava otvorů na ose D 20,0 1,5 55 51,5 2,5
Jihozápadní stěna
N 01.6 okno 1,5 1,5 100 51,5 2,0
N 01.6 trojice oken 7,5 1,5 60 51,5 2,5
N 01.6 čtveřice oken 10,0 1,5 55 51,5 2,4
Severovýchodní stěna
N 01.6 okno 1,5 0,6 100 51,5 1,2
N 01.6 dvojice oken 4,5 0,6 66,7 51,5 1,2
N 01.6 okno 1,5 0,4 100 51,5 0,9
N 01.6 dvojice oken 4,0 0,4 75 51,5 0,9
Severozápadní stěna
N 01.6 okno 2,0 0,6 100 51,5 0,7
N 01.6 okno 2,0 1,5 100 51,5 2,2
Tabulka 8.3. Výpočet odstupové vzdálenosti z hlediska sálaní tepla - skladovací hala
Požární Popis l h po τe d
úsek otvoru [m] [m] [%] [min] [m]
skladovací hala vrata 3,0 4,0 100 38 4,1
Požárně nebezpečný prostor stávajícího světlíku je 4,1 m ve směru
kolmém na stěnu a 2,1 m po stranách.
Posouzení odstupové vzdálenosti od skladovací haly bylo provedeno na základě
již vypracovaného Požárně bezpečnostního řešení v roce 2011. Byla převzata hod-
nota požárního zatížení τe = 38 minut.
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8.2 Odstupové vzdálenosti a požární otevřenost
střešního pláště z hlediska sálání tepla
Střešní plášť se skládá ze střešních panelů Kingspan viz. [30]. Střešní panel tvoří
jádro z minerální vlny a zdůrazněna trapézová pohledová proﬁlace a vykazuje třídu
reakce na oheň A2 ⇒ posuzuje se jako druh konstrukce DP1 s požární odolností
REI 90. Podle [12] čl. 9.14.5 se střešní plášť nepovažuje za požárně otevřenou plochu
a nevyžaduje se odstupová vzdálenost. Jedná se o II. stupeň požární bezpečnosti
a dle [12] tab. 10 pol. 12 je na střešní plášť nulový požadavek požární odolnosti.
8.3 Vyhodnocení požárně nebezpečného prostoru
Požárně nebezpečný prostor od nové přístavby administrativní budovy a stáva-
jící části zámečnické dílny zasahuje pouze na pozemek investora.
Požárně nebezpečný prostor od sousedního požárního úseku skladové haly zasa-
huje na obvodový plášť z panelů s jádrem z minerální vlny. Tyto panely mají třídu
reakce na oheň A2 - Vyhovuje. Stěnový panel se musí posoudit podle [12] 9.4.5
a 9.4.6 ⇒ R0, Obrázek 10.
d′
d
=
2, 4
4, 1
= 0, 58
0, 58 ≤ 0, 7
R0 = 22 minut⇒ 30 minut
Posuzovaná přístavba neleží v požárně nebezpečném prostoru jiných objektů.
Všechny vypočtené PNP v tab. 8.1, tab. 8.2 a tab. 8.3 kap. 8 jsou zakres-
leny ve výkresech jednotlivých podlaží a situaci. Všechny výkresy jsou přiloženy
ve Výkresové dokumentaci této části.
27
Kapitola9
Zásobování požární vodou
9.1 Vnitřní odběrnámísta
Tabulka 9.1. Posouzení potřeby vnitřních odběrných míst
Požární Popis p S p · S Kritérium
úsek PÚ [kg/m2] [m2] [kg] [kg]
P01.1 kotelna 17 16 268 ≤ 9000 OK
P01.2/N1 technická
místnost 16,71 417 6966 ≤ 9000 OK
P01.3/N2 výtahová
šachta - - - - -
N01.4 zám. dílna 16,61 2088 34679 ≤ 9000 KO
N01.5/N2 instalační
šachta - - - - -
N01.6/N2 zám. dílna 33,1 558 18469 ≤ 9000 KO
Vnitřní odběrná místa v objektu budou tvořit nástěnné požární hydrantové
skříně osazené 1,3 m nad podlahou (měřeno na osu hydrantového výklopného ra-
mene). Objekt bude osazen hadicovým systémem s tvarově stálou hadicí o jme-
novité světlosti 19 mm a délkou 30 m. Maximální vzdálenost dostřiku je 40 m,
nejvíce vzdálené místo v objektu je 38,7 m. Celkem budou zřízeny 4 nástěnné
požární hydranty.
V N 01.4 budou osazeny dvě nástěnné hydrantové skříně (první se nachází
u hlavního schodiště, druhá u menší zámečnické dílny ve stávající části objektu).
V N 01.6/N2 administrativní části přístavby budou osazeny také dvě nástěnné
hydrantové skříně (umístění vedle sebe, ale zároveň oddělené stěnou, u schodiště
umožňující přesun do zámečnické dílny). Zákres hydrantových skříní viz Výkresová
část.
U nástěnného požárního hydrantu musí být umožněno ovládání jednou osobou.
Navržený vodovod musí zajistit, aby i na nejnepříznivěji položeném výtokovém
ventilu byl minimální přetlak 0,2 MPa a současně průtok vody z uzavíratelné
proudnice byl v množství alespoň Q = 0,3 l/s.
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Požární vodovod je navržen jako trvale zavodněný. Rozvodná potrubí požární
vody jsou navržena z nehořlavých hmot. Celé požární potrubí musí být chráněno
před mrazem.
9.2 Vnější odběrnámísta
Dle [18] čl. 4.4a objekt nesplňuje ani jedno kritérium, a proto od vnějších od-
běrných míst nelze upustit.
Dle [18] tab.1 pol.4 je maximální vzdálenost hydrantu od objektu 100 m a
maximální vzdálenost hydrantů mezi sebou 200 m. Dále podle [18] tab.2 pol.4
musí být splněna minimální dimenze potrubí DN 150 mm, minimální odběr vody
Q = 14 l/s pro v = 0,8 m/s (doporučená rychlost vody) a Q = 25 l/s při rychlosti
v = 1,5 m/s s požárním čerpadlem.
V příjezdové veřejné komunikaci ve vzdálenosti 95,2 m od objektu je na veřejném
vodovodním řádu osazen stávající podzemní hydrant.
Vnější odběrné místo (podzemní hydrant) je zakreslen v situaci viz. Výkresová
dokumentace této části.
9.3 Zásady pro uvedení do provozu a revize
stávajících zařízení
Odběrná místa požární vody na vodovodním potrubí se před uvedením do pro-
vozu zkoušejí současně s ostatním potrubím a armaturami podle [21]. Před uve-
dením do provozu se ověří funkčnost výtokových armatur a uzávěrů, správné
a viditelné označení příslušných armatur odběrných míst požární vody a ostatních
souvisejících zařízení, požadované výtokové parametry (tlak, průtok), funkčnost
všech druhů ochrany zařízení pro zásobování požární vodou (tepelná ochrana, pro-
tikorozní ochrana) a vybavenost hadicových systémů předepsanou výzbrojí.
U kontroly a revize vnitřních odběrných míst osazených hadicovými sys-
témy, které odpovídají [24] nebo [25] se provádějí podle [26]. Provozní kontroly
u ostatních zařízení pro zásobování požární vodou se musí provádět nejméně
jednou za rok, podle zásad uvedených v předchozím odstavci této podkapitoly.
Z kontroly se zpracuje písemný záznam, kde se uvedou všechny kontrolované
údaje.
U stávajících vnitřních hydrantů se doporučuje provedení roční revize a údržby.
Při ověřování průtokových a tlakových parametrů vnitřních požárních hydrantů
se považuje za vyhovující minimální přetlak 0,1 MPa při současném průtoku
alespoň 0,27 l/s. Hodnoty se měří v místě výstřiku z proudnice.
Závady zjištěné při provozních kontrolách se musejí odstraňovat tak, aby byla
zaručena trvalá provozuschopnost odběrních míst. Nefunkční zařízení musí být
zřetelně označeno nápisem „MIMO PROVOZ!“.
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Vymezení zásahových cest
10.1 Přístupové komunikace
K řešenému objektu vede z jihozápadní strany zpevněná přístupová komunikace
o šířce 5 m. Veřejná přístupová komunikace je napojena na vjezd do areálu, který
není zabezpečen žádnou bránou. Jedná se o volný vstup na pozemek. Za vjezdem
do areálu se nachází soukromé parkoviště pro 15 osobních automobilů umístěné
u stávající budovy. Kolem řešeného objektu je zřízena komunikace v šířce 8 m
pro vývoz zhotovených výrobků, případně pro příjezd požární techniky. Všechny
zmíněné komunikace jsou provedeny z asfaltobetonu a splňují požadavky dle [12]
čl.13.2.
10.2 Nástupní plochy
Dle [12] 12.4.4 se nástupní plocha nemusí zřizovat, protože výška objektu
h = 4,92 m je menší než limitní výška 12 m.
10.3 Zásahové cesty
10.3.1 Vnitřní zásahové cesty
U řešeného objektu lze předpokládat účinné vedení protipožárního zásahu
z vnější strany objektu.
10.3.2 Vnější zásahové cesty
Jako vnější zásahové cesty jsou navrženy celkem tři požární žebříky. Jeden
požární žebřík se nachází na severní straně stávající části objektu, druhý pak
na jižní straně stávající části objektu. Tyto dva požární žebříky umožňují přístup
na střechu stávající výrobní dílny. Dále je veden třetí požární žebřík na střechu
administrativní části budovy.
Vzájemné vzdálenosti těchto třech požárních žebříků nepřesahují dle [11] 13.7.2
maximální vzdálenost 200 m.
U obou požárních žebříků bude zřízen jeden štěřín jako stoupací nezavodněný
požární vodovod.
Požární lávky se v řešeném objektu nezřizují.
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Hasicí přístroje
Tabulka 11.1. Přenosné hasicí přístroje
Požární Popis požadovaný Návrh Navržený
úsek PÚ počet HJ PHP počet HJ
P01.1 kotelna 6 1x21A 6
P01.2/N1 technická místnost 18 2x34A 20
P01.3/N2 výtahová šachta - - -
N01.4 zám. dílna 66 7x34A 70
N01.5/N2 instalační šachta - - -
N01.6/N2 zám. dílna 30 5x21A 30
Podrobný výpočet PHP je uveden v Příloze D. Stanovení počtu požadovaných
hasicích jednotek bylo provedeno i pomocí programu WinFire 2018 a je součástí
Přílohy B.
Přenosné hasicí přístroje budou zavěšeny na svislé konstrukci (stěně) v maxi-
mální výšce 1500 mm od držadla přístroje a budou opatřeny příslušnou revizí,
která se bude provádět 1x ročně. Kontrola obsahu přístroje se provádí 1x za 5 let
pro uvedené typy PHP.
Umístění PHP je zakresleno ve Výkresové dokumentaci této části.
31
Kapitola12
Zhodnocení technického vybavení stavby
12.1 Elektroinstalace
Elektroinstalace musí být provedena podle platných předpisů a stanoveného pro-
středí vnějších vlivů.
Zdroj elektrické energie pro objekt zajišťuje veřejná rozvodná síť. Nouzové osvět-
lení je napájeno vlastními bateriovými zdroji a je funkční po dobu minimálně
30 minut.
V objektu nejsou navrženy PBZ, kabelové trasy nejsou vázány na podmínku
funkční integrity dle [16].
Elektrická zařízení, která neslouží protipožárnímu zabezpečení objektu mohou
mít jakékoliv vodiče a kabely, které však odpovídají provozním podmínkám. Elek-
troinstalace pro zařízení nesloužící pro protipožární zabezpečení stavby je ve-
dena ve stěnách. Volně vedené elektrické rozvody výtahů, které nejsou evakuační
ani požární, se požárně nehodnotí.
Kabelové trasy, které slouží pro ovládání vypínacích prvků TOTAL STOP musí
splňovat požadavky na kabelové trasy s funkční integritou (systémy se zachováním
funkčnosti při požáru).
Kabelové trasy, které prostupují požárně dělící konstrukcí o vnějším průměru
do 20 mm se nemusí protipožárně těsnit. V případech, kde je prostup konstrukcí
větší než 20 mm je nutné provést protipožární ucpávku s minimálně stejnou požární
odolností jako má konstrukce, kterou prostup prochází.
Kabel bude použit se sníženým požárním nebezpečím (LFHC kabely) se zacho-
váním funkční integrity systému kabelové trasy.
Dle [6] je stanoveno, že ochrana před bleskem se musí zřizovat na stavbách
a zařízení, kde by blesk mohl způsobit ohrožení života nebo zdraví osob. Systém
ochrany objektu a jejího uživatele před bleskem musí být proveden dle požadavku
[6] v návaznosti na [29] z výrobků třídy reakce na oheň minimálně A2 a provedení
analýzy rizik pro LPS.
Hlavní jistič rozvaděče RH bude vybaven podpěťovou spouští, do jejíhož obvodu
bude vřazeno tlačítko TOTAL STOP. Podrobné popsání tlačítka TOTAL STOP
viz. článek 13.2 této práce.
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12.2 Rozvodná potrubí
Potrubní rozvod plynovodního potrubí a potrubí vytápění je navržen z mědě-
ného potrubí dle [27]. Rozvody jsou vedeny pod stropem. Rozvodná potrubí jsou
navržena v souladu s [12].
Potrubní rozvody sloužící k rozvodu nehořlavých látek mohou prostupovat po-
žárně dělícími konstrukcemi. Pokud je světlý průřez potrubí větší než 40 000 mm2,
musí být potrubní rozvody z výrobků třídy reakce na oheň A1 - B v délce lmin.
Největší světlý průřez potrubí sloužící k rozvodu nehořlavých látek je 1500
mm2 ⇒ Vyhovuje, není nutné použít výrobky třídy reakce A1-B v délce lmin.
Rozvodná potrubí vzduchotechniky jsou popsaná v následující podkapitole 12.3.
Potrubní rozvody hořlavých látek musí být z výrobků třídy reakce na oheň A1.
Potrubní rozvody mohou prostupovat požárně dělícími konstrukcemi do sousedních
požárních úseků při světlém průřezu do 15 000 mm2 bez dalších opatření. Největší
světlý průřez potrubí sloužící k rozvodu hořlavých látek je 350 mm2 ⇒ Vyhovuje,
není nutné zřizovat protipožární opatření.
12.3 Vzduchotechnika
Vzduchotechnická potrubí budou ocelová a budou sloužit pro rozvod vzduchu.
V technické místnosti jsou umístěny dvě VZT jednotky.
VZT potrubí mezi instalační šachtou a technickou místností bude osazeno po-
žárními klapkami s požární odolností EI 30 minut. Případné další prostupy potrubí
o větším průřezu než 40 000 mm2 požárně dělícími konstrukcemi musí být osazeny
požárními klapkami z nehořlavých hmot, které splňují všechny ostatní požadavky
[17]. Místo prostupu vzduchotechnického zařízení požárně dělící konstrukcí musí
být utěsněno hmotou alespoň stejného stupně hořlavosti jako je požárně dělící
konstrukce, nejvýše však hmotou stupně hořlavosti C1. Těsnící konstrukce musí
vykazovat požární odolnost shodnou s požární odolností konstrukce, kterou po-
trubí prostupuje, nepožaduje se však vyšší požární odolnost než 60 minut.
Požární klapky se budou uzavírat samočinně pomocí teplotního hlásiče.
Otvory pro výfuk vzduchu musí být nejméně 1,5 m od východů z únikových cest
na volné prostranství a od nasávacích otvorů vzduchotechnického zařízení.
Otvory pro sání vzduchu musí být vzdáleny alespoň 1,5 m vodorovně a 3 m
svisle od požárně otevřených ploch obvodových stěn.
Všechny rozvody vzduchotechniky budou provedeny z výrobků třídy reakce na
oheň A1 nebo A2.
Strojovna VZT je umístěna v technické místnosti v 1.PP., která tvoří samostatný
požární úsek.
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12.4 Vytápění
Objekt je vytápěn plynovým kotlem o výkonu 240 kW. Dle [9] čl. 5.1. spadá
tento plynový kotel do III. kategorie. Prostor plynové kotelny tvoří dle [12]
čl. 5.2.4 jeden samostatný požární úsek.
Systém vytápění je navržen jako teplovodní dvoutrubkový, s nuceným oběhem
topné vody s tlakovou expanzní nádobou. Otopná tělesa jsou desková, umístěna
pod okenními otvory.
Prostory kotelny musí být účinně větrány za všech provozních režimů. Do pro-
storů, kde je umístěn kotel, musí být zajištěn dostatečný přívod vzduchu potřebný
pro spalování a pro požadovanou výměnu vzduchu. Pro přívod větracího vzdu-
chu slouží vzduchovod, který nasává vzduch z venkovního prostředí a je sveden
do výšky 0,2 m nad podlahu kotelny. Odvod vzduchu je zajištěn vzduchovodem,
který je ukončen těsně pod stropem kotelny.
Způsob větrání nesmí negativně ovlivnit funkci hořáků a odvádění spalin. Pro-
story kotelny se větrají rovnoměrně. Tahové poměry v kotelně musí být zajištěny
v souladu s funkcí komína viz. [20].
Kotelna musí být vybavena detekčním systémem se samočinným uzávěrem plyn-
ného paliva, který samočinně uzavře přívod plynného paliva do kotelny při překro-
čení mezních parametrů indikovaných detekčním systémem.
Bezpečnostní vypínače, které vypínají přívod elektřiny ke kotli a tím zavírají
přívod plynu do regulační soustavy kotle, jsou u vstupních dveří a uzavírají
hlavní uzávěr plynu. Hlavní uzávěr je opatřen tabulkou.
Detekce výskytu hořlavých plynů je zajištěna dvoustupňovým detektorem.
První stupeň - optická a zvuková signalizace vně kotelny a odstavení kotle
z provozu při překročení 10% koncentrace dolní meze výbušnosti, při pře-
kročení 45◦C teploty vnitřního vzduchu, při tlaku vody v systému menším
než 200 kPa, při překročení teploty 80◦C otopné vody nebo při zaplavení kotelny.
Druhý stupeň - automatické uzavření přívodu plynu do kotelny při překročení
20% koncentrace dolní meze výbušnosti.
Konstrukce komínu musí být navržena ze stavebních výrobků třídy reakce
na oheň nejméně A2. Komínové těleso je řešeno jako třívrstvý nerezový komín -
Vyhovuje. Odvod spalin je zajištěn kouřovodem o ∅ 250 mm. Ten je napojen
na komínový průduch o ∅ 300 mm. Vyústění komínového tělesa je vyřešeno
nad střechu administrativní části objektu.
Ve výrobní hale je vytápění zajištěno plynovými agregáty. Tato výrobní část
musí být vybavena detekčním systémem se samočinným uzávěrem plynného paliva
stejně, jako je to řešené u plynové kotelny - detekce výskytu hořlavých plynů je
zajištěna dvoustupňovým detektorem.
Kontroly musí být prováděny v termínech stanovených platnými předpisy
dle [4].
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Bezpečná vzdálenost plynového kotle dle [8] Přílohy D je ve směru hlavního
sálání 500 mm a v ostatních směrech 100 mm.
Dle [9] čl. 15 musí být kotelna na plynná paliva vybavena přenosným hasicím
přístrojem CO2 s hasicí schopností minimálně 55B, pěnotvorným prostředkem nebo
vhodným detektorem pro kontrolu těsností spojů, lékárničkou pro první pomoc,
bateriovou svítilnou, detektorem na oxid uhelnatý ⇒ Vyhovuje.
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Zvláštní požadavky
13.1 Posouzení požadavků
13.1.1 Samočinné stabilní hasicí zařízení
Objekt nemusí být vybaven samočinným stabilním hasicím zařízením. Dle [12]
čl. 7.2.7 splňuje podmínky:
. 3. a 4. skupina provozů
0, 5 · Smax ≥ S
0, 5 · 7642, 1 ≥ 146, 86
3821, 05 ≥ 146, 86⇒ Vyhovuje
. 5. a 6. skupina provozů
0, 5 · Smax ≥ S
0, 5 · 5980, 59 ≥ 15, 74
2990, 29 ≥ 15, 74⇒ Vyhovuje
. 7. skupina provozů
Nevyskytuje se v objektu.
13.1.2 Samočinné odvětrávací zařízení
Objekt nemusí být vybaven samočinným odvětrávacím zařízením. Dle [12] čl.
7.2.8 splňuje podmínky:
. S ≥ 0, 5 · Smax
Stejné požadavky jako u stanovení nutnosti vybavení objektu samočinným
stabilním hasicím zařízením. Objekt vyhovuje požadavkům.
13.1.3 Elektrická požární signalizace
V objektu dle [19] nemusí být zřízena elektrická požární signalizace. Nenastává ani
situace, kdy by zřízení elektrické požární signalizace vyžadoval investor, popřípadě
pojišťovny.
36
Zvláštní požadavky . . . . . . . . . . . . 13.2 Tlačítka CENTRAL STOP a TOTAL STOP
13.2 Tlačítka CENTRAL STOP a TOTAL STOP
Jelikož objekt není vybaven elektrickou požární signalizací, tlačítko CENTRAL
STOP není nutné v objektu zřizovat.
Pro potřeby zasahujících jednotek požární ochrany bude umístěn na sloupu vedle
vchodových dveří vypínací prvek TOTAL STOP, který bude vybaven podpěťovou
cívkou. Tlačítko TOTAL STOP slouží k vypnutí všech elektrických zařízení nain-
stalovaných v objektu bez ohledu na požadavek funkčnosti při požáru. Umístění
tlačítka TOTAL STOP zřejmé z výkresu podlaží 1.NP viz. Výkresová dokumentace
této části.
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Výstražné a bezpečnostní tabulky
Označení a osvětlení únikových cest je popsáno v kap. 7.6 této práce.
Bezpečnostní tabulky a značky budou provedeny v souladu s nařízením vlády
č. 375/2017 Sb. a ČSN ISO 3864-1.
Místo, kde je umístěno tlačítko TOTAL STOP, bude označeno příslušnou ta-
bulkou s nápisem TOTAL STOP.
Na dveřích vedoucí do plynové kotelny bude umístěna výstražná zákazová ta-
bulka „NEHAS VODOU ANI PĚNOVÝMI HASICÍMI PŘÍSTROJI!“.
Hlavní uzávěr plynu bude doplněn na dobře viditelném místě tabulkou s přísluš-
ným označením pro snadné a rychlé nalezení místa uzávěru.
Elektrorozvaděče musí být označeny tabulkami „NEHAS VODOU ANI PĚNO-
VÝMI HASICÍMI PŘÍSTROJI!“. Hlavní uzávěry musí být trvale přístupné.
Požární dotěsnění a požární klapky budou řádně označeny štítkem od výrobce
s popisem výrobku, kde bude uvedena požární odolnost, datum provedení prostupu
nebo klapky a druh výrobku.
Všechny přenosné hasicí přístroje budou označeny příslušnou tabulkou.
Všechny nástěnné hydrantové skříně budou označeny příslušnou tabulkou.
Označení kování dveří bude součástí daného systému uzávěru. V případě velkého
provozu požárními dveřmi bude uzávěr označen příslušnou tabulkou s nápisem
„POŽÁRNÍ DVEŘE, ZAVÍRAT!“.
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Závěr
Vyhodnocení objektu v tomto případě požárně bezpečnostním řešením dokládá,
že při dodržení předložené výkresové dokumentace a požadavkům požárně bezpeč-
nostního řešení bude z hlediska požární ochrany staveb zajištěn bezpečný provoz
posuzovaného objektu.
V Praze dne 22.5.2019 .................................
Daniela Benáková
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PřílohaA
Výpočet požárního rizika
POŽÁRNÍ ÚSEK P 01.1:
1.PP - plynová kotelna (č.m.003) tvoří jeden samostatný požární úsek. Kotelna
je zařazena dle [9] jako plynová kotelna III. kategorie. V kotelně je umístěn plynový
kotel o výkonu 240 kW.
a) požární zatížení
pn = 15,0 kg/m2 ps = 2 kg/m2 p = 17,0 kg/m2
b) povrchová plocha konstrukcí
S = 15,74 m2 hs = 3 m k3 = 5,39 Sk = 84,8 m2
c) parametr odvětrávání F0
Soi = 15,74 m2 hoi = 0,0 m F0 = 0,005 m1/2
F0 =
Soi · hoi1/2
Sk
F0 = 0, 005 m1/2
d) rychlost odhořívání Vv
γ = součinitel rychlosti odhořívání =⇒ dle [12] tab. 3
γ = 8,47 kg/m5/2 ·min1
Vv = γ · Fo · k3
Vv = 8, 47 · 0, 005 · 5, 39
Vv = 0, 228 kg/m2min
e) ekvivalentní doba trvání požáru τe
τ = ekvivalentní doba požáru
p = 17,0 kg/m2
c = 1
τ =
p · c
Vv
τ =
17 · 1
0, 228
τ = 74, 56 min
⇒ Příloha A - tab. A.1 ⇒ τe = 18 min
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Ekonomické riziko:
1. Index pravděpodobnosti vzniku a rozšíření požáru:
c = 1; p1 ⇒ [12] Příloha E - tab. E.1-5.31 ⇒ p1 = 1,4
P1 = p1 · c ≥ 0, 11
P1 = 1, 4 · 1 ≥ 0, 11
P1 = 1, 4 ≥ 0, 11
2. Index pravděpodobnosti rozsahu škod způsobených požárem:
p2 ⇒ [12] Příloha E - tab. E.1-5.31 ⇒ p2 = 0,05
S = 15,74 m2
k5 =
√
np =
√
3 = 1,732
k6 = nehořlavý konstrukční systém = 1,0
k7 = dle [12] čl. 7.4.2 = 2,0
P2 = p2 · S · k5 · k6 · k7
P2 = 0, 055 · 15, 74 · 1, 732 · 1, 0 · 2, 0
P2 = 2, 999
Mezní půdorysná plocha:
Smax =
P2
p2 · k5 · k6 · k7
P2 ≤ ( 5 · 10
4
p1 − 0, 1
)
2
3
P2 ≤ ( 5 · 10
4
1, 4− 0, 1)
2
3
P2 ≤ 1139, 42
Smax =
1139, 42
0, 055 · 1, 732 · 1, 0 · 2, 0
Smax = 5980, 59 m2
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Stupeň požární bezpečnosti:
τe = 18 min
k8 =
k5 · k6
2, 4
k8 =
1, 732 · 1
2, 4
k8 = 0, 722
τe · k8 = 18 · 0, 722 = 13 min
Nejnižší stupeň požární bezpečnosti požárního úseku⇒ SPB I.
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POŽÁRNÍ ÚSEK P 01.2/N1:
1.PP - technická místnost a schodiště (č.m.001, 105) tvoří jeden samostatný
požární úsek.
a) požární zatížení
pn = 15,0 kg/m2 ps = 2 kg/m2 p = 17,0 kg/m2
b) povrchová plocha konstrukcí
S = 146,86 m2 hs = 3 m k3 = 3,68 Sk = 540,18 m2
c) parametr odvětrávání F0
Soi = 0 m2 hoi = 0,0 m Sk = 540,18 m1/2
F0 =
Soi · hoi1/2
Sk
F0 = 0, 005 m1/2
d) rychlost odhořívání Vv
γ = součinitel rychlosti odhořívání =⇒ dle [12] tab. 3
γ = 8,47 kg/m5/2 ·min1
Vv = γ · Fo · k3
Vv = 8, 47 · 0, 005 · 3, 68
Vv = 0, 156 kg/m2min
e) ekvivalentní doba trvání požáru τe
τ = ekvivalentní doba požáru
p = 17,0 kg/m2
c = 1
τ =
p · c
Vv
τ =
17, 0 · 1
0, 156
τ = 107, 12 min
⇒ Příloha A - tab. A.1 ⇒ τe = 22 min
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Ekonomické riziko:
1. Index pravděpodobnosti vzniku a rozšíření požáru:
c = 1; p1 ⇒ [12] Příloha E - tab. E.1-4.12 ⇒ p1 = 1,0
P1 = p1 · c ≥ 0, 11
P1 = 1, 0 · 1 ≥ 0, 11
P1 = 1, 0 ≥ 0, 11
2. Index pravděpodobnosti rozsahu škod způsobených požárem:
p2 ⇒ [12] Příloha E - tab. E.1-5.31 ⇒ p2 = 0,055
S = 146,86 m2
k5 =
√
np =
√
3 = 1,732
k6 = nehořlavý konstrukční systém = 1,0
k7 = dle [12] čl. 7.4.2 = 2,0
P2 = p2 · S · k5 · k6 · k7
P2 = 0, 055 · 146, 86 · 1, 732 · 1, 0 · 2, 0
P2 = 27, 98
Mezní půdorysná plocha:
Smax =
P2
p2 · k5 · k6 · k7
P2 ≤ ( 5 · 10
4
p1 − 0, 1
)
2
3
P2 ≤ ( 5 · 10
4
1, 0− 0, 1)
2
3
P2 ≤ 1455, 97
Smax =
1455, 97
0, 055 · 1, 732 · 1, 0 · 2, 0
Smax = 7642, 1 m2
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Stupeň požární bezpečnosti:
τe = 22 min
k8 =
k5 · k6
2, 4
k8 =
1, 732 · 1
2, 4
k8 = 0, 722
τe · k8 = 22 · 0, 722 = 15, 9 min
Nejnižší stupeň požární bezpečnosti požárního úseku⇒ SPB II.
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POŽÁRNÍ ÚSEK P 01.3/N2:
1.PP - 2.NP - výtahová šachta tvoří jeden samostatný požární úsek.
Ekvivalentní doba požáru dle [12] - příloha G - tab. G.1 pol. 1.a
⇒ τe = 30 min
Nejnižší stupeň požární bezpečnosti požárního úseku⇒ SPB II.
POŽÁRNÍ ÚSEKN 01.4/N2:
1.NP - zámečnická výroba s kanceláří (č.m.101, 102, 111, stávající místnosti č.
102-106) tvoří jeden samostatný požární úsek.
Tabulka A.1. Požární zatížení N 01.4/N2
Místnost Plocha ČSN pn Si · pn
[m2] 73 0802 [kg/m2] [kg]
kancelář 23,83 1.1 40 953,2
výrobní hala 1673,4 13.1.2 15 25101
WC 12,03 14.2 5 60,15
příruční sklad
zaměstnanců 9,58 13.8.4 30 287,4
dílna 358,93 13.1.2 15 5384,1
a) požární zatížení
pn =
Σ pn · Si
S
pn =
37 785, 85
2 077, 79
pn = 15, 69 kg/m2
pn = 15,69 kg/m2 ps = 1,2 kg/m2 p = 16,89 kg/m2
b) povrchová plocha konstrukcí
S = 2 077,79 m2 hs = 4,5 m k3 = 2,35 Sk = 4 905,89 m2
c) parametr odvětráváníFo
Soi = 179,86 m2 hoi = 1,91 m Sk = 4905,89 m1/2
Fo =
Soi · hoi1/2
Sk
Fo =
179, 86 · 1, 911/2
4905, 89
Fo = 0, 064 m1/2
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d) rychlost odhoříváníVv
γ = součinitel rychlosti odhořívání =⇒ dle [12] tab. 3
γ = 5,22 kg/m5/2 ·min1
Vv = γ · Fo · k3
Vv = 5, 22 · 0, 064 · 2, 35
Vv = 0, 782 kg/m2min
e) ekvivalentní doba trvání požáru τe
τ = ekvivalentní doba požáru
p = 16,89 kg/m2
c = 1
τ =
p · c
Vv
τ =
16, 89 · 1
0, 782
τ = 21, 24 min
⇒ Příloha A - tab. A.1 ⇒ τe = 28 min
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Ekonomické riziko:
1. Index pravděpodobnosti vzniku a rozšíření požáru:
c = 1; p1 ⇒ [12] Příloha E ⇒ p1 = 1,21
P1 = p1 · c ≥ 0, 11
P1 = 1, 21 · 1 ≥ 0, 11
P1 = 1, 21 ≥ 0, 11
2. Index pravděpodobnosti rozsahu škod způsobených požárem:
p2 ⇒ [12] Příloha E ⇒ p2 = 0,05
S = 2077,79 m2
k5 =
√
np =
√
3 = 1,732
k6 = nehořlavý konstrukční systém = 1,0
k7 = dle [12] čl. 7.4.2 = 2,0
P2 = p2 · S · k5 · k6 · k7
P2 = 0, 05 · 2077, 79 · 1, 732 · 1, 0 · 2, 0
P2 = 339, 59
Mezní půdorysná plocha:
Smax =
P2
p2 · k5 · k6 · k7
P2 ≤ ( 5 · 10
4
p1 − 0, 1
)
2
3
P2 ≤ ( 5 · 10
4
0, 7− 0, 1)
2
3
P2 ≤ 1970, 76
Smax =
1970, 76
0, 09 · 1, 732 · 1, 0 · 2, 0
Smax = 6321, 4 m2
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Stupeň požární bezpečnosti:
τe = 28 min
k8 =
k5 · k6
2, 4
k8 =
1, 732 · 1
2, 4
k8 = 0, 722
τe · k8 = 28 · 0, 722 = 21 min
Nejnižší stupeň požární bezpečnosti požárního úseku⇒ SPB II.
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Požární úsek N 01.5/N2:
1.NP - 2.NP -instalační šachta tvoří jeden samostatný požární úsek.
Ekvivalentní doba požáru dle [12] - příloha G - tab. G.1 pol. 3.b
⇒ τe = 20 min
Nejnižší stupeň požární bezpečnosti požárního úseku⇒ SPB II.
POŽÁRNÍ ÚSEKN 01.6/N2:
1.NP - 2.NP -administrativní vestavba s jídelnou a zázemím (č.m. 103, 201 -
233, 236) tvoří jeden samostatný požární úsek.
Tabulka A.2. Požární zatížení N 01.6/N2
Místnost Plocha ČSN pn Si · pn
[m2] 73 0802 [kg/m2] [kg]
Kanceláře 103,64 1.1 40 4145,6
Zasedací a
školící míst. 63,15 1.8 20 5,0
jídelna 63,32 7.1.2 20 1266,4
kuchyň 24,86 7.1.4 30 745,8
sklady - kancelář 25,94 1.7.b 90 2334,6
sklady - kuchyň 2,72 7.1.7 60 163,2
archiv 10,46 1.6 120 1255,2
šatny 65,06 14.1.b 50 3253
úklid 3,1 14.2 5 15,5
WC 61,78 14.2 5 308,9
chodby 133,94 1.10 5 669,7
a) požární zatížení
pn =
Σ pn · Si
S
pn =
14 284
557, 97
pn = 25, 6 kg/m2
pn = 25,6 kg/m2 ps = 7,5 kg/m2 p = 33,1 kg/m2
b) povrchová plocha konstrukcí
S = 557,97 m2 hs = 2,7 m k3 = 2,53 Sk = 1413,33 m2
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c) parametr odvětrávání F0
Soi = 32,85 m2 hoi = 1,35 m Sk = 1413,33 m2
F0 =
Soi · hoi1/2
Sk
F0 =
32, 85 · 1, 351/2
1413, 33
F0 = 0, 027 m1/2
d) rychlost odhořívání Vv
γ = součinitel rychlosti odhořívání =⇒ dle [12] tab. 3
γ = 6,28 kg/m5/2 ·min1
Vv = γ · Fo · k3
Vv = 6, 28 · 0, 027 · 4, 51
Vv = 0, 486 kg/m2min
e) ekvivalentní doba trvání požáru τe
τ = ekvivalentní doba požáru
p = 33,1 kg/m2
c = 1
τ =
p · c
Vv
τ =
33, 1 · 1
0, 486
τ = 68, 1 min
⇒ Příloha A - tab. A.1 ⇒ τe = 51,5 min
Ekonomické riziko:
1. Index pravděpodobnosti vzniku a rozšíření požáru:
c = 1; p1 ⇒ [12] Příloha E ⇒ p1 = 0,86
P1 = p1 · c ≥ 0, 11
P1 = 0, 86 · 1 ≥ 0, 11
P1 = 0, 86 ≥ 0, 11
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2. Index pravděpodobnosti rozsahu škod způsobených požárem:
p2 ⇒ [12] Příloha E - tab. E.1-8.4 ⇒ p2 = 0,03
S = 557,94 m2
k5 =
√
np =
√
3 = 1,732
k6 = nehořlavý konstrukční systém = 1,0
k7 = dle [12] čl. 7.4.2 = 2,0
P2 = p2 · S · k5 · k6 · k7
P2 = 0, 03 · 557, 94 · 1, 732 · 1, 0 · 2, 0
P2 = 63, 75
Mezní půdorysná plocha:
Smax =
P2
p2 · k5 · k6 · k7
P2 ≤ ( 5 · 10
4
p1 − 0, 1
)
2
3
P2 ≤ 1455, 97
Smax =
1455, 97
0, 05 · 1, 732 · 1, 0 · 2, 0
Smax = 8406, 3 m2
Stupeň požární bezpečnosti:
τe = 51,5 min
k8 =
k5 · k6
2, 4
k8 =
1, 732 · 1
2, 4
k8 = 0, 722
τe · k8 = 51, 5 · 0, 722 = 37, 2 min
Nejnižší stupeň požární bezpečnosti požárního úseku⇒ SPB II.
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PřílohaB
Výstup z programuWinFire 20181
Obrázek B.1. P 01.1
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Výstup z programuWinFire 20181 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Obrázek B.2. P 01.1
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Obrázek B.3. P 01.2/N2
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Obrázek B.4. P 01.2/N2
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Obrázek B.5. N 01.4/N2
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Výstup z programuWinFire 20181 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Obrázek B.6. N 01.4/N2
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Výstup z programuWinFire 20181 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Obrázek B.7. N 01.6/N2
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Výstup z programuWinFire 20181 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Obrázek B.8. N 01.6/N2
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PřílohaC
Nechráněné únikové cesty
C.1 Délky nechráněných únikových cest
. NÚC 1 Výrobní část :
Tři únikové cesty:
Rychlost pohybu osob po rovině vu = 30 m/min
Počet evakuovaných osob E = 40/3 = 14 osob
Součinitel evakuace s = 1
Jednotková kapacita únikového pruhu Ku = 40 osob
Započitatelný počet únikových pruhů u = 1,5
Mezní doba evakuace tu,max = 5,0 min
Mezní délka:
lu,max =
Vu
0, 75
· (tu,max − E · s
Ku · u
)
lu,max =
30
0, 75
· (5− 14 · 1
40 · 1, 5)
lu,max = 190 m
Skutečná maximální délka = 67 m ⇒ Vyhovuje
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Nechráněné únikové cesty . . . . . . . . . . C.1 Délky nechráněných únikových cest
. NÚC 2 Strojovna vzduchotechniky :
Rychlost pohybu osob po rovině vu = 20 m/min
Počet evakuovaných osob E = 10 osob
Součinitel evakuace s = 1
Jednotková kapacita únikového pruhu Ku = 25 osob
Započitatelný počet únikových pruhů u = 1,5
Mezní doba evakuace tu,max = 2,5 min
Mezní délka:
lu,max =
Vu
0, 75
· (tu,max − E · s
Ku · u
)
lu,max =
20
0, 75
· (2, 5− 10 · 1
25 · 1, 5)
lu,max = 59, 6 m
Skutečná maximální délka = 36,5 m ⇒ Vyhovuje
. NÚC 3 Administrativní část :
Dvě únikové cesty (schodiště m.č.236):
Rychlost pohybu osob po rovině vu = 25 m/min
Počet evakuovaných osob E = 50 osob
Součinitel evakuace s = 1
Jednotková kapacita únikového pruhu Ku = 30 osob
Započitatelný počet únikových pruhů u = 1,5
Mezní doba evakuace tu,max = 5,0 min
Mezní délka:
lu,max =
Vu
0, 75
· (tu,max − E · s
Ku · u
)
lu,max =
25
0, 75
· (5− 50 · 1
30 · 1, 5)
lu,max = 129, 6 m
Skutečná maximální délka = 33,1 m ⇒ Vyhovuje
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Nechráněné únikové cesty . . . . . . . . . . C.1 Délky nechráněných únikových cest
. NÚC 4 Administrativní část :
Dvě únikové cesty (schodiště m.č.235):
Rychlost pohybu osob po rovině vu = 25 m/min
Počet evakuovaných osob E = 64 osob
Součinitel evakuace s = 1
Jednotková kapacita únikového pruhu Ku = 30 osob
Započitatelný počet únikových pruhů u = 1,5
Mezní doba evakuace tu,max = 5,0 min
Mezní délka:
lu,max =
Vu
0, 75
· (tu,max − E · s
Ku · u
)
lu,max =
25
0, 75
· (5− 64 · 1
30 · 1, 5)
lu,max = 119, 3 m
Skutečná maximální délka = 42 m ⇒ Vyhovuje
. NÚC 5 Administrativní část :
Jedna úniková cesta - jídelna, kuchyň, školící místnost:
Rychlost pohybu osob po rovině vu = 25 m/min
Počet evakuovaných osob E = 79
Součinitel evakuace s = 1
Jednotková kapacita únikového pruhu Ku = 30 osob
Započitatelný počet únikových pruhů u = 1,5
Mezní doba evakuace tu,max = 3,0 min
Mezní délka:
lu,max =
Vu
0, 75
· (tu,max − E · sKu · u
)
lu,max =
25
0, 75
· (3− 79 · 1
30 · 1, 5)
lu,max = 47, 5m
Skutečná maximální délka = 46 m ⇒ Vyhovuje
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Nechráněné únikové cesty . . . . . . . . . . C.2 Šířky nechráněných únikových cest:
C.2 Šířky nechráněných únikových cest:
. KM 1 Výrobní část :
Rychlost pohybu osob po rovině vu = 30 m/min
Počet evakuovaných osob E = max. 93 osob
Součinitel evakuace s = 1
Jednotková kapacita únikového pruhu Ku = 40 osob
Délka únikové cesty lu = 67 m
Mezní doba evakuace tu,max = 5,0 min
Mezní šířka:
umin =
E · s
Ku · (tu,max − 0,75·luvu )
umin =
93 · 1
40 · (5− 0,75·67
30
)
umin = 1, 0 u = 0, 55 m
Šířka dveří minimálně 800 mm je vyhovující.
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Nechráněné únikové cesty . . . . . . . . . . C.2 Šířky nechráněných únikových cest:
. KM 2 Administrativní část :
Dvě únikové cesty:
Rychlost pohybu osob po rovině vu = 25 m/min
Počet evakuovaných osob E = max. 50 osob
Součinitel evakuace s = 1
Jednotková kapacita únikového pruhu Ku = 30 osob
Délka únikové cesty lu = 33,1 m
Mezní doba evakuace tu,max = 5,0 min
Mezní šířka:
umin =
E · s
Ku · (tu,max − 0,75·luvu )
umin =
50 · 1
30 · (5− 0,75·46
25
)
umin = 1 u = 0, 55 m
Šířka dveří minimálně 800 mm a schodiště šířky 1100 mm jsou vyhovující.
. KM 3 Administrativní část :
Jedna úniková cesta - jídelna, kuchyň, školící místnost:
Rychlost pohybu osob po rovině vu = 30 m/min
Počet evakuovaných osob E = 79
Součinitel evakuace s = 1
Jednotková kapacita únikového pruhu Ku = 40 osob
Délka únikové cesty lu = 46 m
Mezní doba evakuace tu,max = 3,0 min
Mezní šířka:
umin =
E · s
Ku · (tu,max − 0,75·luvu )
umin =
79 · 1
40 · (3− 0,75·46
30
)
umin = 1, 0 u = 0, 55 m
Šířka dveří minimálně 800 mm je vyhovující.
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Nechráněné únikové cesty . . . . . . . . . . C.2 Šířky nechráněných únikových cest:
. KM 4 Výrobní část :
Rychlost pohybu osob po rovině vu = 30 m/min
Počet evakuovaných osob E = max. 19 osob
Součinitel evakuace s = 1
Jednotková kapacita únikového pruhu Ku = 40 osob
Délka únikové cesty lu = 36,5 m
Mezní doba evakuace tu,max = 5,0 min
Mezní šířka:
umin =
E · s
Ku · (tu,max − 0,75·luvu )
umin =
19 · 1
40 · (5− 0,75·36,5
30
)
umin = 1, 0 u = 0, 55 m
Šířka dveří minimálně 800 mm je vyhovující.
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PřílohaD
Stanovení PHP podrobným výpočtem
. P 01.1 - Kotelna
nr = 0, 2 ·
√
S · P1
nr = 0, 2 ·
√
15, 74 · 1, 4
nr = 1
nHJ = 6 · nr
nHJ = 6 · 1
nHJ = 6
nPHP =
nHJ
HJ1
nPHP =
6
6
nPHP = 1
NÁVRH : 1xPHP CO2 113B (6HJ)
. P 01.2/N1 - Technickámístnost
nr = 0, 2 ·
√
S · P1
nr = 0, 2 ·
√
146, 86 · 1
nr = 3
nHJ = 6 · nr
nHJ = 6 · 3
nHJ = 18
nPHP =
nHJ
HJ1
nPHP =
18
10
nPHP = 2
NÁVRH : 2xPHP práškový 34A (20HJ)
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Stanovení PHP podrobným výpočtem . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. P 01.3/N2 -Výtahová šachta
PHP pro výtahové šachty se neurčuje.
. N01.4 - Zámečnická výroba s kanceláří
nr = 0, 2 ·
√
S · P1
nr = 0, 2 ·
√
2077, 79 · 1, 21
nr = 11
nHJ = 6 · nr
nHJ = 6 · 11
nHJ = 66
nPHP =
nHJ
HJ1
nPHP =
66
10
nPHP = 7
NÁVRH : 7xPHP práškový 34A (70HJ)
. N01.5/N2 - Instalační šachta
PHP pro instalační šachty se neurčuje.
. N01.6/N2 - Administrativní vestavba s jídelnou
nr = 0, 2 ·
√
S · P1
nr = 0, 2 ·
√
557, 96 · 0, 86
nr = 5
nHJ = 6 · nr
nHJ = 6 · 5
nHJ = 30
nPHP =
nHJ
HJ1
nPHP =
30
6
nPHP = 5
NÁVRH : 5xPHP práškový 21A (30HJ)
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S
LEGENDů MÍSTNOSTÍ
Č.M. NÁZEV MÍSTNOSTI  PLOCHA[m2] PODLAHA ÚPRůVů STċN ÚPRůVů STROPģ
001 Technická místnost 138,38 Keramická dlažba NátČr na beton NátČr na beton
002 Výtahová šachta 3,12 Olejivzdorný nátČr NátČr na beton -
003 Kotelna 15,68 Keramická dlažba Štuková omítka NátČr na beton
105 SchodištČ 5,34 Keramická dlažba Štuková omítka Štuková omítka
P
L
N 01.2/N1 - II.
REI 45 DP1
E = 0 osob
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REI 30 DP1
E = 0 osob
CO 6 = 1x PHP 113A 2
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VnitĜní odbČrné místo
Ěhadice tvarovČ stálá, vnitĜní prĤmČr 1ř mmě
PĜenosný hasicí pĜístroj s uvedenou hasicí schopností
Označení požárního úseku
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Nouzové osvČtení
LEGENDů OZNůČENÍ
LEGENDů MÍSTNOSTÍ
Č.M. NÁZEV MÍSTNOSTI  PLOCHA [m2] PODLAHA ÚPRůVů STċN ÚPRůVů STROPģ
101 Výrobní hala 570,84 Betonová mazanina +ochranný nátČr
PUR panely +
štuková omítka Betonové panely
102 KanceláĜ 23,83 Hlazaný drátkobeton SDK desky Betonové panely
103 Vstupní hala 6,42 Keramická dlažba Štuková omítka Betonové panely
104 Výtahová šachta 3,12 Štuková omítka Betonové panely
105 SchodištČ 4,95 Keramická dlažba Štuková omítka Betonové panely
106 Dílna 358,93 Betonová mazanina Štuková omítka Betonové panely
107 Chodba 9,58 Keramická dlažba Štuková omítka Betonové panely
108 WC - ženy 3,43 Keramická dlažba Štuková omítka Betonové panely
109 Chodba 2,4 Keramická dlažba Štuková omítka Betonové panely
110 WC - muži 6,2 Keramická dlažba Štuková omítka Betonové panely
111 Výrobní hala 1102,56 Betonová mazanina +ochranný nátČr Štuková omítka Betonové panely
112 Skladovací hala 167,61 Stávající Stávající Stávající
113 rezerva 1,62 Hlazaný drátkobeton Štuková omítka Betonové panely
114 Chodba 38,62 Keramická dlažba Štuková omítka Betonové panely
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NÚC 5 = 46 m
LEGENDů MÍSTNOSTÍ
Č.M. NÁZEV MÍSTNOSTI  PLOCHA [m2] PODLAHA ÚPRůVů STċN ÚPRůVů STROPģ
201 Chodba 69,73 Vinyl PK1
PUR panely +
štuková omítka Štuková omítka
202 Zasedací místnost 19,76 Vinyl PK1 SDK desky Štuková omítka
203 KanceláĜ vedení 20,36 Koberec Štuková omítka Štuková omítka
204 Kanceláč 75,62 Vinyl PK1 Štuková omítka Štuková omítka
205 KuchyĖka 7,77 Vinyl PK1 Štuková omítka Štuková omítka
206 Chodba 4,76 Keramická dlažba Štuková omítka Štuková omítka
207 WC ženy 4,78 Keramická dlažba Štuková omítka Štuková omítka
208 WC muži 5,29 Keramická dlažba Štuková omítka Štuková omítka
209 WC ženy + ZTP 4,54 Keramická dlažba Štuková omítka Štuková omítka
210 Úklid 1,69 Keramická dlažba Štuková omítka Štuková omítka
211 WC muži 5,09 Keramická dlažba Štuková omítka Štuková omítka
212 KanceláĜ 7,66 Vinyl PK1 Štuková omítka Štuková omítka
213 Školící místnost 43,39 Vinyl PK1 Štuková omítka Štuková omítka
214 PĜíruční sklad 1,74 Vinyl PK1 Štuková omítka Štuková omítka
215 KuchyĖka 2,83 Vinyl PK1 Štuková omítka Štuková omítka
216 Sklad 1,96 Vinyl PK1 Štuková omítka Štuková omítka
217 Chodba 8,68 Keramická dlažba Štuková omítka Štuková omítka
218 Sklad 22,24 Vinyl PK1 Štuková omítka Štuková omítka
219 Archiv 10,46 Vinyl PK1 Štuková omítka Štuková omítka
220 Šatna muži 50,39 Vinyl PK3 Omyvatelný nátČr Štuková omítka
221 WC muži 20,06 Keramická dlažba Keramický obklad Štuková omítka
222 Sprchy muži 6,0 Keramická dlažba Keramický obklad Štuková omítka
223 Šatna ženy 10,89 Vinyl PK3 Omyvatelný nátČr Štuková omítka
224 Umývárna ženy 10,82 Keramická dlažba Keramický obklad Štuková omítka
225 WC ženy 3,68 Keramická dlažba Keramický obklad Štuková omítka
226 Chodba 28,60 Keramická dlažba Štuková omítka Štuková omítka
227 WC personál 1,52 Keramická dlažba Keramický obklad Štuková omítka
228 Šatna kuchyĖ 3,73 Vinyl PK3 Štuková omítka Štuková omítka
229 Úklidová komora 1,41 Keramická dlažba Keramický obklad Štuková omítka
230 Sklad kuchyĖ 2,72 Keramická dlažba Keramický obklad Štuková omítka
231 Chodba 8,84 Keramická dlažba Štuková omítka Štuková omítka
232 KuchyĖ 14,26 Keramická dlažba Keramický obklad Štuková omítka
233 Jídelna 63,32 Keramická dlažba Štuková omítka Štuková omítka
234 Výtahová šachta 3,12 - Štuková omítka Štuková omítka
235 SchodištČ 9,54 Keramická dlažba Štuková omítka Štuková omítka
236 SchodištČ 9,55 Keramická dlažba Štuková omítka Štuková omítka
237 Rezerva 3,58 Keramická dlažba Štuková omítka Štuková omítka
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Kapitola1
Úvod
Předmětem této části je návrh a posouzení vybrané části konstrukce objektu výrobní
haly s administrativní přístavbou za běžné teploty a za požáru.
Statický výpočet obsahuje předběžný návrh rozměrů jednotlivých vybraných kon-
strukcí. Jedná se o předběžný návrh stropní desky nad 1.NP, návrh rozměrů průvlaku
a návrh rozměrů sloupu v 1.NP. Pro tyto prvky bylo dále provedeno navrhnutí a
posouzení ohybové výztuže. Ohybová výztuž byla posouzena jak za běžné teploty,
tak na účinky požáru.
Posouzení na účinky požáru bylo provedeno pomocí zjednodušených výpočetních
metod.
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Kapitola2
Popis objektu
2.1 Stručný popis stavby
2.1.1 Urbanistické a dispoziční řešení
Urbanistické řešení a využití území je předurčeno platným územním plánem. Územní
plán předpokládá v řešeném území výrobní a skladovací stavby s návaznou adminis-
trativou. Dispoziční řešení stavby bylo převzato z podkladů návrhu objektu. Jedná se
o úpravu stávajících objektů v areálu ﬁrmy a o přístavbu haly, která bude sloužit jako
hala strojírenské výroby. Nově navržená přístavba navazuje na funkci stávajících ob-
jektů výrobního areálu. Přístavba je propojena se stávající halou po severovýchodní
straně otevřenou dispozicí, s halou po severozápadní straně přes sekční vrata ve štítové
stěně.
Navrhovaná přístavba je třípodlažní. V 1.PP je umístěna kotelna a technologie vzdu-
chotechniky. V 1.NP je navržena výrobně skladovací část objektu (výrobní hala, skla-
dovací hala, dílna, WC, kancelář), ve 2.NP je navržena administrativní část budovy
včetně šaten, jídelny a provozního zázemí.
Obrázek 2.1. Schéma navrhovaného stavu
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2.1.2 Základové konstrukce
Konstrukce navrhovaného objektu je založena na železobetonových pilotách o prů-
měru 930 mm, které jsou ukončeny pod deskou 1.PP. U vnějšího líce jsou mezi hlavicemi
pnuty prefabrikované železobetonové prahy tvořící zároveň sokl objektu. V místech,
kde nelze osadit prefabrikovanými prahy, budou provedeny monolitické základové pasy.
Prostor 1.PP navrhovaného objektu je proveden jako monolitická konstrukce z vodo-
stavebního betonu jako bílá vana tl. 250 mm.
2.1.3 Svislé konstrukce
Navrhovaný objekt má nosnou konstrukci v 1.NP a 2.NP navrženou jako železobe-
tonový skelet s nosnými sloupy, průběžnými průvlaky navrženými po délce objektu.
Základní osový rastr sloupů je 6,0 m. U stávajícího severozápadního štítu jsou poslední
tři pole kratší.
Nosná konstrukce bude po obvodě opláštěna stěnovými sendvičovými panely s jádrem
z minerální vlny. Sendvičové panely budou kotveny k železobetonovým nosným sloupům
skeletu.
Veškeré vnitřní zdivo přístavby je navrženo z keramických cihel systému P+D, pří-
padně AKU a z SDK konstrukcí. Nenosné dozdívky a instalační přizdívky jsou navrženy
z pórobetonových tvarovek. Dozdívky nosných konstrukcí budou provedeny z plných ke-
ramických cihel.
Výtahová šachta je řešena jako železobetonová konstrukce tl. 200 mm.
2.1.4 Vodorovné konstrukce
Stropní konstrukce nad 1.PP bude provedena jako monolitická železobetonová deska
s monolitickými dobetonávkami.
Nad 1.NP je stropní deska navržena z předpjatých železobetonových panelů osaze-
ných na železobetonové průvlaky.
Stropní deska nad 2.NP je provedena stejně jako nad 1.NP z předpjatých železobe-
tonových panelů osazených na železobetonové průvlaky.
Střecha nad administrativní částí daného objektu je plochá, nepochůzná.
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2.1.5 Schodiště
Hlavní vstupní schodiště z 1.NP do 2.NP u železobetonové výtahové šachty a propo-
jovací schodiště z výrobní části 1.NP do 2.NP a schodiště z 1.NP do 1.PP budou prove-
deny jako železobetonová dvakrát zalomená deska s nabetonovanými stupni. Schodiště
je vyneseno pomocí průvlaků a sloupů.
Obrázek 2.2. Konstrukční schéma schodiště 1
Obrázek 2.3. Konstrukční schéma schodiště 2
2.1.6 Ztužení
Navrhovaný objekt bude ztužen železobetonovou výtahovou šachtou a okolními stá-
vajícími konstrukcemi.
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2.2 Konstrukční řešení
2.2.1 Konstrukční schéma 1.PP
Obrázek 2.4. Konstrukční schéma 1.PP
2.2.2 Konstrukční schéma 1.NP
Obrázek 2.5. Konstrukční schéma 1.NP
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2.2.3 Konstrukční schéma 2.NP
Obrázek 2.6. Konstrukční schéma 2.NP
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2.3 Základní návrhové údaje
Konstrukční třída: S4 - návrhová životnost 50 let
Stupeň vlivu prostředí: XC1 - beton uvnitř budovy
XC2 - základové konstrukce
Užitná kategorie: B - kancelářské plochy
H - nepochozí střechy
Sněhová oblast:
Obrázek 2.7. Sněhová oblast
2.4 Materiálové charakteristiky
Beton C30/37
Charakteristická pevnost betonu v tlaku: fck = 30 MPa
Součinitel spolehlivosti: γ = 1,5
Návrhová pevnost betonu v tlaku: fcd = 20 MPa
Charakteristická pevnost betonu v tahu: fctm = 2,9 MPa
Modul pružnosti: Ecm = 32 MPa
Ocel B500B
Charakteristická pevnost výztuže v tahu: fyk = 500 MPa
Součinitel spolehlivosti: γ = 1,15
Návrhová pevnost výztuže v tahu: fcd = 434,78 MPa
Modul pružnosti: Es = 200 GPa
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Kapitola3
Předběžný návrh nosných prvků za běžné
teploty
3.1 Návrh stropní desky nad 1.NP
Tabulka 3.1. Zatížení na stropní desku
STÁLÉ tloušťka obj. tíha gk γ gd
[m] [kN/m3] [kN/m2] [kN/m2]
PODLAHA
keramická dlažba 0,01 23 0,23 1,35 0,31
spojovací vrstva 0,004 15 0,06 1,35 0,081
betonová mazanina 0,065 24 1,56 1,35 2,11
asfaltová lepenka 0,001 0,019 1,35 0,03
zvuk. izol. z min. plsti 0,03 5 0,15 1,35 0,21
zvuk. izol. z EPS 0,05 2 0,1 1,35 0,14
Σ 2,12 2,88
STROP
panel spiroll 0,250 3,37 1,35 4,55
omítka 0,015 20 0,3 1,35 0,41
Σ 3,67 4,96
Σ gk= 5,79 gd = 7,84
PROMĚNNÉ tloušťka obj. tíha qk γ qd
[m] [kN/m3] [kN/m2] [kN/m2]
kategorie C1 3,0 1,5 4,5
Σ qk = 3,0 qd = 4,5
Celkem gk + qk = 8,79 gd + qd = 12,34
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Předběžný návrh nosných prvků za běžné teploty . . 3.1 Návrh stropní desky nad 1.NP
NÁVRH STROPNÍCH PANELŮ:
⇒ Navrhuji stropní panel SPIROLL tl. 250 mm
L = 12 m
MRd = 256 kNm ⇒ viz. obr. 3.1.
fd = gd + qd − vlastní tíha stropního panelu [kN/m2]
fd = 7, 84 + 4, 5− 4, 55 = 7, 79 kN/m2
⇒ fd · šířka panelu
⇒ 7, 79 · 1, 2 = 9, 4 kN/m
M =
1
8
· fd · L2
MEd =
1
8
· 9, 4 · 122
MEd = 169, 2 kNm
MRd ≥ MEd
256, 0 ≥ 169, 2 [kNm]⇒ Vyhovuje
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Předběžný návrh nosných prvků za běžné teploty . . 3.1 Návrh stropní desky nad 1.NP
Obrázek 3.1. Stropní panel SPIROLL
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Předběžný návrh nosných prvků za běžné teploty . . . . 3.2 Návrh rozměrů průvlaku
3.2 Návrh rozměrů průvlaku
3.2.1 Návrh dle empirických rozměrů:
ht = [
1
12
∼ 1
8
] · L
ht = [
1
12
∼ 1
8
] · 8785
ht = 697, 92 ∼ 1046, 88
ht = 700 mm
bt = [
1
3
∼ 2
3
] · ht
bt = [
1
3
∼ 2
3
] · 700
bt = 233, 33 ∼ 466, 66
bt = 400 mm
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Předběžný návrh nosných prvků za běžné teploty . . . . 3.2 Návrh rozměrů průvlaku
3.2.2 Návrh dle ohybové štíhlosti:
κc1 = součinitel tvaru průřezu - obdélník ⇒ κc1 = 1
κc2 = součinitel závislý na rozpětí κc2 = l7 =
8,78
7 = 0, 84
κc3 = součinitel napětí tahové výztuže v extrémně namáhaném průřezu při časté
kombinaci provozního zatížení ⇒ předběžný odhad 1,2
λd,tab = tabulková hodnota vymezující ohybové štíhlosti
- třída betonu C 30/37
- stupeň vyztužení uvažován ρ = 0,5
- prostě podepřený průvlak
⇒ λd,tab = 20
λ =
λ
d
≤ λd = κc1 · κc2 · κc3 · λd,tab
λd = 1 · 0, 84 · 1, 2 · 20
λd = 20, 16
d ≥ l
λd
d ≥ 8375
20, 16
d ≥ 415, 43mm
ht ≥ d+ φ2 + cnom
ht ≥ 415, 43 + 322 + 40
ht ≥ 471, 43 mm
700 ≥ 471, 43 [mm]⇒ V yhovuje
NAVRHUJI PRŮVLAK O ROZMĚRECH 700x400 mm
Šířka průvlaku byla zvolena s ohledem na šířku sloupu, na kterém bude průvlak
uložen.
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Tabulka 3.2. Zatížení na stropní průvlak (P5 a P6)
STÁLÉ gk zat. šířka gk γ gd
[kN/m2] [m] [kN/m] [kN/m]
PODLAHA
keramická dlažba 0,23 8,25 1,9 1,35 2,57
spojovací vrstva 0,06 8,25 0,5 1,35 0,68
betonová mazanina 1,56 8,25 12,87 1,35 17,38
asfaltová lepenka 0,019 8,25 0,16 1,35 0,22
zvuk. izol. z min. plsti 0,15 8,25 1,24 1,35 1,67
zvuk. izol. z EPS 0,1 8,25 0,83 1,35 1,12
Σ 17,5 23,64
STROP
panel spiroll 3,37 8,25 27,8 1,35 37,53
průvlak (0,4 · 0,7 · 25) 7 1,35 9,45
omítka (zdivo+průvlak) 0,3 1,35 0,41
pórobetonové zdivo
(11kN/m3 · 0, 11m · 29, 4m) 23,5 1,35 31,73
Σ 38,5 49,98
Σ gk= 56,0 gd = 73,62
PROMĚNNÉ qk zat. šířka qk γ qd
[kN/m2] [m] [kN/m] [kN/m]
kategorie C1 3,0 8,25 24,75 1,5 37,13
Σ qk = 24,75 qd = 37,13
Celkem gk + qk = 80,75 gd + qd = 110,75
Obrázek 3.2. Zatěžovací šířka průvlaku P5 a P6
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Tabulka 3.3. Zatížení na stropní průvlak (P1 a P3)
STÁLÉ gk zat. šířka gk γ gd
[kN/m2] [m] [kN/m] [kN/m]
PODLAHA
keramická dlažba 0,23 1 0,23 1,35 0,31
spojovací vrstva 0,06 1 0,06 1,35 0,08
betonová mazanina 1,56 1 1,56 1,35 2,11
asfaltová lepenka 0,019 1 0,02 1,35 0,03
izol. z min. plsti 0,15 1 0,15 1,35 0,21
izol. z EPS 0,1 1 0,1 1,35 0,14
Σ 2,12 2,88
STROP
ŽB stropní deska 6,25 0,5 3,13 1,35 4,23
panel spiroll 3,37 0,5 1,69 1,35 2,29
průvlak
(0,4 · 0,7 · 25) 7 1,35 9,45
omítka
(zdivo + průvlak) 0,3 1,35 0,41
pórobetonové zdivo
(11kN/m3 · 0, 11m · 5, 8m) 7,02 1,35 9,48
Σ 19,14 25,86
Σ gk= 21,26 gd = 28,74
PROMĚNNÉ qk zat. šířka qk γ qd
[kN/m2] [m] [kN/m] [kN/m]
kategorie C1 3,0 1 3,0 1,5 4,5
Σ qk = 3,0 qd = 4,5
Celkem gk + qk = 24,26 gd + qd = 33,24
Obrázek 3.3. Zatěžovací šířka průvlaku P1 a P3
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Tabulka 3.4. Výpočet zatížení na střešní průvlak
STÁLÉ gk zat. šířka gk γ gd
[kN/m2] [m] [kN/m] [kN/m]
STŘECHA
trapézový plech (0,150) 0,22 8,25 15,93 1,35 21,50
hydroizolace 0,015 8,25 0,05 1,35 0,07
tepelná izolace 0,14 8,25 0,08 1,35 0,11
parozábrana 0,05 1,35 0,07
Σ 16,11 21,75
STROP
panel spiroll 3,37 8,25 27,8 1,35 37,53
průvlak (0,4 · 0,7 · 25) 7 7 1,35 9,45
omítka (průvlak) 0,1 1,35 0,14
Σ 35,1 47,39
Σ gk= 51,21 gd = 69,14
PROMĚNNÉ tloušťka obj. tíha qk γ qd
[m] [kN/m3] [kN/m2] [kN/m2]
kategorie C1 3,0 8,25 24,75 1,5 37,13
zatížení sněhem 0,96 1,5 1,44
Σ qk = 25,71 qd = 38,57
Celkem gk + qk = 76,92 gd + qd = 107,71
Obrázek 3.4. Zatěžovací šířka střešního průvlaku
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3.2.3 Návrh rozměrů sloupu v 1.NP
Zatížení sněhem
Zatížení je vypočteno dle ČSN EN 1991-1-3. Eurokód 1: Zatížení konstrukcí - Část
1-3: Obecná zatížení - zatížení sněhem.
. µi = tvarový součinitel zatížení sněhem, sklon 0◦ − 30◦ ⇒ µi = 0,8
. sk = zatížení dle sněhové oblasti ⇒ sk = 1,5
. Ce = součinitel expozice - otevřená krajina ⇒ Ce = 0,8
. Ct = tepelný součinitel; ⇒ Ct = 1,0
s = µi · Ce · Ct · sk
s = 0, 8 · 0, 8 · 1, 0 · 1, 5
s = 0, 96 kN/m2
Obrázek 3.5. Zatěžovací plocha sloupu v 1.NP
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Tabulka 3.5. Výpočet zatížení na vnitřní sloup v 1.NP
gk zat. počet gk γ gd
STÁLÉ plocha podlaží
[kN/m2] [m2] [kN] [kN]
STROP
stropní průvlak 56 1 56 1,35 75,6
střešní průvlak 51,21 1 51,21 1,35 69,13
SLOUP
(25x0,4x0,4x4,1) 16,4 2 32,8 1,35 44,28
Σ gk= 140,01 gd = 189,01
PROMĚNNÉ qk zat qk γ qd
plocha
[kN/m2] [m2] [kN] [kN]
stropní průvlak 24,75 1 24,75 1,35 37,13
střešní průvlak 25,71 1 25,71 1,35 38,57
sníh 0,96 72,4 69,51 1,5 104,26
kategorie C1 3,0 72,4 217,2 1,5 325,8
Σ qk= 336,92 qd = 505,76
Celkem gk + qk = 476,93 gd + qd = 694,77
NEd = gd + qd = 694, 77 kN
NRd = 0, 8 ·Ac · fcd +As · σs ≥ NEd
Ac ≥ NEd0, 8 · fcd + σs ·As
Ac ≥ 694, 77 · 10
3
0, 8 · 301,5 + 0, 02 · 400
Ac ≥ 28 948, 75 mm2
b ≥
√
28 948, 75 = 170, 14 mm
NAVRHUJI SLOUP 400x400 mm
Zvolené rozměry sloupu byly přizpůsobeny rozměrům průvlaků o rozměrech 700x400
mm.
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Kapitola4
Návrh a posouzení vybraných prvků
4.1 Posouzení stropních panelů
fd = 7, 79 kN/m2 ⇒ viz. tabulka 3.1
MEd = 169, 2 kN/m⇒ viz. kapitola 3.1.1
MRd = 256, 0 kN/m⇒ viz. obrázek 4.1
MEd ≤ MRd = 169, 2 ≤ 256, 0 [kNm]⇒ Vyhovuje
Obrázek 4.1. Stropní panel SPIROLL
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4.2 Posouzení stropního průvlaku
4.2.1 Předběžný odhad proﬁlu výztuže
. hlavní nosná výztuž = ∅ 22 mm
. třmínky = ∅ 10 mm
4.2.2 Krycí vrstva výztuže
cmin,b = min. krycí vrstva z hlediska soudržnosti, průměr prutu ∅ = 22 mm
cmin,dur = min. krycí vrstva z hlediska třídy konstrukce a vlivu prostředí = 10 mm
∆cdur,γ ,∆cdur,st,∆cdur,add = zohlednění další ochrany výztuže ⇒ 0 mm
∆cdev = přídavek na návrhovou odchylku, ∆cdev = 10 mm
cmin = max{cmin,b; cmin,dur +∆cdur,γ −∆cdur,st −∆cdur,add; 10mm}
cmin = max{22; 10; 10}
cmin = 22 mm
cnom = cmin +∆cdev
cnom = 22 + 10
cnom = 32 mm
.= 35 mm
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4.2.3 Návrh a posouzení hlavní ohybové výztuže
. Vnitřní síly
Obrázek 4.2. Graf průběhu posouvající síly Vz - výstup z programu SCIA
Obrázek 4.3. Graf průběhu momentů My - výstup z programu SCIA
MEd,pod = − 853, 59 kNm
MEd,pol = 443, 59 kNm
VEd,min = − 538, 21 kNm
VEd,max = 540, 80 kNm
. Poměrný ohybovýmoment promoment nad podporou (MEd,pod)
µ =
MEd
b · d2 · fcd
µ =
443, 59 · 106
400 · 6442 · 20
µ = 0, 135
⇒ Tab. ζ = 0, 928
⇒ Tab. ξ = 0, 183
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. Plocha výztuže promoment nad podporou (MEd,pod)
As,req =
MEd
ζ · d · fyd
As,req =
443, 59 · 106
0, 928 · 644 · 434, 78
As,req = 1 707, 18 mm2
⇒ Navrhuji výztuž : 5 φ22 mm v jedné řadě (As,prov = 1 901 mm2)
As,prov > As,req
1 901 > 1 707, 18 [mm2] ⇒ Vyhovuje
. Poměrný ohybovýmoment promoment v poli (MEd,pol)
µ =
MEd
b · d2 · fcd
µ =
853, 59 · 106
400 · 6442 · 20
µ = 0, 257
⇒ Tab. ζ = 0, 850
⇒ Tab. ξ = 0, 366
. Plocha výztuže promoment v poli (MEd,pol)
As,req =
MEd
ζ · d · fyd
As,req =
853, 59 · 106
0, 850 · 644 · 434, 78
As,req = 3 586, 53 mm2
⇒ Navrhuji výztuž : 10 ∅22 mm ve dvou řadách (As,prov = 3 801 mm2)
As,prov > As,req
3 801 > 3 586, 53 [mm2] ⇒ Vyhovuje
24
Návrh a posouzení vybraných prvků . . . . . . . . 4.2 Posouzení stropního průvlaku
. konstrukční zásady
As,min = max [0, 26 · fctmfyk · b · d; 0, 0013 · b · d]
As,min = max [0, 26 · 2, 9500 · 400 · 644; 0, 0013 · 400 · 644]
As,min = max [388, 45; 334, 88]
As,min = 388, 45 mm2
As,prov > As,min
3 801 > 388, 45 [mm2] ⇒ Vyhovuje
As,max = 0, 04 · b · h
As,max = 0, 04 · 400 · 700
As,max = 11 200 mm2
As,max > As,prov
11 200 > 3 801 [mm2] ⇒ Vyhovuje
sl,min = max [20; 1, 2 ·∅; Dmax + 5]
sl,min = max [20; 1, 2 · 22; 16 + 5]
sl,min = max [20; 26, 4; 21]
sl,min = 50 mm
sl > sl,min
50 > 26, 4 [mm] ⇒ Vyhovuje
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Obrázek 4.4. Průřez stropního trámu a rozmístění výztuže nad podporou (MEd,pod)
Obrázek 4.5. Průřez stropního trámu a rozmístění výztuže v poli (MEd,pol)
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. Posouzení ohybové výztuže nad podporou
d1 = h− cnom −∅st −∅− 40− ∅2
d1 = 700− 35− 10− 22− 40− 11
d1 = 582 mm
d2 = h− cnom −∅st − ∅2
d2 = 700− 35− 10− 11
d2 = 644 mm
d =
d1 · n1 + d2 · n2
n1 + n2
d =
582 · 5 + 644 · 5
5 + 5
d = 613 mm
x =
As,prov · fyd
0, 8 · b · fcd
x =
3 801 · 434, 78
0, 8 · 400 · 20
x = 258, 22 mm
z = (d− 0, 4 · x)
z = (613− 0, 4 · 258, 22)
z = 509, 71 mm
ξ =
x
d
ξ =
258, 22
613
ξ = 0, 42 mm
ξmax > ξ
0, 45 > 0, 42⇒ Vyhovuje
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MRd = As,prov · fyd · z · 10−6
MRd = 3 801 · 434, 78 · 509, 71 · 10−6
MRd = 857, 35 kNm
MRd > MEd
857, 35 > 853, 59⇒ Vyhovuje
. Posouzení ohybové výztuže v poli
d = h− cnom −∅st − ∅2
d = 700− 35− 10− 11
d = 644 mm
x =
As,prov · fyd
0, 8 · b · fcd
x =
1 901 · 434, 78
0, 8 · 400 · 20
x = 129, 14 mm
z = (d− 0, 4 · x)
z = (644− 0, 4 · 129, 14)
z = 592, 34 mm
ξ =
x
d
ξ =
129, 14
644
ξ = 0, 20 mm
ξmax > ξ
0, 45 > 0, 20⇒ Vyhovuje
MRd = As,prov · fyd · z · 10−6
MRd = 1 901 · 434, 78 · 592, 34 · 10−6
MRd = 489, 58 kNm
MRd > MEd
489, 58 > 443, 59⇒ Vyhovuje
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Obrázek 4.6. Schéma rozmístění výztuže v poli (MEd,pol)
Obrázek 4.7. Schéma rozmístění výztuže nad podporou (MEd,pod)
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4.2.4 Návrh smykové výztuže
. Vstupní hodnoty
c = 35 mm ∅sw = 10 mm
d = 613 mm ∅ = 22 mm
z = 509,71 mm cot(θ) = 1, 5
ν = 0, 6 · (1− fck250 ) = 0, 6 · (1− 30250 ) = 0, 528
. Maximální únosnost tlačené diagonály
VRd,max = ν · fcd · bw · z · cot(θ)1 + cot2(θ)
VRd,max = 0, 528 · 20 · 400 · 509, 71 · 1, 51 + 1, 52
VRd,max = 993, 7 kN
VRd,max ≥ VEd,max
993, 7 ≥ 540, 8 [kN] ⇒ Vyhovuje
VEd,1 =
VEd,max · 3738
4601
VEd,1 =
540, 8 · 3738
4601
VEd,1 = 439, 36 kN
Obrázek 4.8. Posouvající síla VEd,1
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. Rozteč návrhových třmínků
Asw =
2 · π ·∅2sw
4
Asw =
2 · π · 102
4
Asw = 157, 1 mm2
s1 ≤ As,w · fydVed,1 · z · cotθ
s1 ≤ 157, 1 · 434, 78439, 36 · 509, 71 · 1, 5
s1 ≤ 118, 9 mm
s1 = 110 mm
Navrhuji dvoustřižné třmínky ∅sw = 10 mm (Asw = 157, 1 mm2) po 110 mm
. Ověření smykové výztuže
s1 ≤ min(0, 75 · d; 400)
s1 ≤ min(0, 75 · 613; 400)
s1 ≤ min(459, 8; 400)
s1 ≤ 400 mm
110 ≤ 400 [mm]⇒ Vyhovuje
. Kontrola stupně vyztužení návrhových třmínků
ρsw =
Asw
b · s1
ρsw =
157, 1
400 · 110
ρsw = 0, 00357
ρsw,max =
0, 5 · ν · fcd
fywd
ρsw,max =
0, 5 · 0, 528 · 20
434, 78
ρsw,max = 0, 0121
ρsw ≤ ρsw,max
0, 00357 ≤ 0, 0121⇒ Vyhovuje
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ρsw,min =
0, 08 · √fck
fyk
ρsw,min =
0, 08 · √30
500
ρsw,min = 0, 000876
ρsw ≥ ρsw,min
0, 00357 ≥ 0, 000876⇒ Vyhovuje
. Únosnost návrhových třmínků
VRd,1 =
Asw · fyd
s1
· z · cot(θ)
VRd,1 =
A157, 1 · 434, 78
110
· 509, 71 · 1, 5 · 10−3
VRd,1 = 474, 75 kN
VRd,1 ≥ VEd,1
474, 75 ≥ 439, 36 [kN]⇒ Vyhovuje
. Rozteč konstrukčních třmínků
smax ≤ min(0, 75 · d; 400)
smax ≤ min(0, 75 · 613; 400)
smax ≤ min(459, 75; 400)
smax ≤ 400 mm
⇒ Navrhuji smax = 300 mm 1
VRd,min =
Asw · fyd
smax
· z · cot(θ)
VRd,min =
157, 1 · 434, 78
300
· 509, 71 · 1, 5 · 10−3
VRd,min = 174, 08 kN
Navrhuji dvoustřižné třmínky ∅sw = 10 mm (Asw = 157 mm2) po 300 mm
1 Menší rozteč konstrukčních třmínků byla zvolena proto, aby bylo docíleno větší hodnoty VRd,min a
zároveň vznikla menší oblast mezilehlých třmínků.
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. Kontrola stupně vyztužení konstrukčních třmínků
ρsw =
Asw
b · smax
ρsw =
157, 1
400 · 300
ρsw = 0, 001
ρsw,max =
0, 5 · ν · fcd
fywd
ρsw,max =
0, 5 · 0, 528 · 20
434, 78
ρsw,max = 0, 0121
ρsw ≤ ρsw,max
0, 001 ≤ 0, 0121⇒ Vyhovuje
ρsw,min =
0, 08 · √fck
fyk
ρsw,min =
0, 08 · √30
500
ρsw,min = 0, 000876
ρsw ≥ ρsw,min
0, 001 ≥ 0, 000876⇒ Vyhovuje
. Mezilehlé třmínky
VEd,2 =
VEd,max · 3071
4601
VEd,2 =
540, 8 · 3738
4601
VEd,2 = 360, 96 kN
s2 ≤ As,w · fydVEd,2 · z · cotθ
s2 ≤ 157, 1 · 434, 78360, 96 · 509, 71 · 1, 5
s2 ≤ 144, 7 mm
s2 = 140 mm
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. Ověření mezilehlé výztuže
s1 ≤ min(0, 75 · d; 400)
s2 ≤ min(0, 75 · 613; 400)
s2 ≤ min(459, 8; 400)
s2 ≤ 400 mm
140 ≤ 400 [mm]⇒ Vyhovuje
. Kontrola stupně vyztužení mezilehlých třmínků
ρsw =
Asw
b · s2
ρsw =
157, 1
400 · 140
ρsw = 0, 0028
ρsw,max =
0, 5 · ν · fcd
fywd
ρsw,max =
0, 5 · 0, 528 · 20
434, 78
ρsw,max = 0, 0121
ρsw ≤ ρsw,max
0, 0028 ≤ 0, 0121⇒ Vyhovuje
ρsw,min =
0, 08 · √fck
fyk
ρsw,min =
0, 08 · √30
500
ρsw,min = 0, 000876
ρsw ≥ ρsw,min
0, 0028 ≥ 0, 000876⇒ Vyhovuje
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. Únosnostmezilehlých třmínků
VRd,2 =
Asw · fyd
s1
· z · cot(θ)
VRd,2 =
157, 1 · 434, 78
140
· 509, 71 · 1, 5 · 10−3
VRd,2 = 373, 02 kN
VRd,2 ≥ VEd,2
373, 02 ≥ 360, 96 [kN]⇒ Vyhovuje
V mezilehlé oblasti VEd,1 a VRd,min budou použity návrhové třmínky
∅sw = 10 mm po 140 mm
. Rozmístění třmínků
Návrhové třmínky φsw = 10 mm musí být umístěny minimálně ∆l za líc podpory
Konstrukční třmínky φsw = 10 mm mohou být umístěny maximálně ∆l od místa
působící síly VRd,min
∆l = z · cot(θ) = 509, 71 · 1, 5 = 765 mm
Obrázek 4.9. Schéma rozmístění třmínků
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4.3 Posouzení sloupu v 1.NP
4.3.1 Ověření štíhlosti
Návrhová normálová síla v patě sloupu:
NEd = 694,77 kN
A = 1(1+0,2·φef ) - vliv dotvarování
- (není známo φef - součinitel dotvarování) ⇒ uvažuji 0,7
B =
√
1 + 2 · ω - vliv vyztužení
- (není známo ω - mech. stupeň vyztužení) ⇒ uvažuji 1,1
C = 1, 7− rm - vliv průběhu momentů po délce sloupu
- (není známo rm - poměr momentů) ⇒ uvažuji 0,7
n = NEd
Ac·fcd - poměrná normálová síla
lo = účinná délka prvku
i = poloměr setrvačnosti betonového průřezu neporušeného trhlinami
·mezní štíhlost
λlim =
20 ·A ·B · C√
n
λlim =
20 · 0, 7 · 1, 1 · (0, 7)√
694770
4002·20
λlim = 23, 14
·štíhlost sloupu
λ =
l0
i
λ =
0, 7 · 4100√
1
12
·4004
4002
λ = 24, 86
·posouzení štíhlosti
λlim > λ
23, 14 > 24, 86
⇒ Sloup je nutno posuzovat jako štíhlý.
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4.3.2 Krycí vrstva výztuže
cmin,b = průměr prutu φ
cmin,dur = krycí vrstva z hlediska třídy konstrukce a vlivu prostředí = 10 mm
∆cdur,γ ,∆cdur,st,∆cdur,add = zohlednění další ochrany výztuže ⇒ 0 mm
cmin = max{cmin,b; cmin,dur +∆cdur,γ −∆cdur,st −∆cdur,add; 10mm}
cmin = max{16; 10; 10}
cmin = 16 mm
cnom = cmin +∆cdev
cnom = 16 + 10
cnom = 26 mm⇒ c = 30 mm
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4.3.3 Posouzení sloupu s uvažováním účinků 2. řádu
K posouzení výztuže vybraného sloupu v 1.NP byl využit program RCC 1.2 - Výpo-
četní program pro posouzení železobetonových sloupů
. Návrh podélné výztuže sloupu
Poměrné hodnoty:
ν =
NEd
b · h · fcd =
694, 77 · 10−3
0, 4 · 0, 4 · 20 = 0, 22
µ =
MEd
b · h2 · fck =
13, 9 · 10−3
0, 4 · 0, 42 · 30 = 0, 007
Vzdálenost těžiště výztuže od okraje průřezu:
d1 = d2 = cnom +∅sw +
∅
2
d1 = d2 = 25 + 6 +
12
2
= 37
d1
h
=
d2
h
=
37
400
= 0, 093 .= 0, 1
⇒ z nomogramů 12.2 ω ≤ 0
Obrázek 4.10. Nomogram 12.2
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. Minimální plocha výztuže
As,req =
NEd − 0, 8 ·Ac · fcd
σs
≤ 0
As.req =
694, 77 · 103 − 0, 8 · 4002 · 20
400
As,req = −4 663, 1 mm2 ≤ 0⇒ Vyhovuje
Navrhuji konstrukční výztuž 4 ∅ 12 mm (As = 452, 39 mm2)
. Kontrola vyztužení
As,min,1 =
0, 10 ·NEd
fyd
As,min,1 =
0, 10 · 294, 77 · 103
fyd
As,min,1 = 159, 8 mm2
As,min,2 = 0, 002 ·Ac
As,min,2 = 0, 002 · 4002
As,min,2 = 320 mm2
As,max = 0, 04 ·Ac
As,max = 0, 04 · 4002
As,max = 6400mm2
As ≥ max [As,min,1; As,min,2]
As ≥ max [159, 8; 320]
452, 39 ≥ 320 [mm2] ⇒ Vyhovuje
As ≤ As,max
452, 39 ≤ 6400 [mm2] ⇒ Vyhovuje
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. Návrh třmínků sloupu
Návrh: dvoustřižné třmínky ∅ = 6 mm
• Rozteč ve střední části sloupu
s1 ≤ min[20 ·∅; b; 300]
s1 ≤ min[20 · 6; 400; 300]
s1 ≤ min[120; 400; 300]
s1 ≤ 120 mm
Navrhuji rozteč třmínku ve střední části sloupu s1 = 120 mm.
• Rozteč v krajních oblastech sloupu
s2 ≤ s1 · 0, 6
s2 ≤ 120 · 0, 6
s2 ≤ 72 mm
Navrhuji rozteč třmínku v krajních oblastech sloupu s2 = 70 mm.
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. Geometrická imperfekce ei
θo − odklon od svislice⇒ θo = 1200
αh − redukční součinitel zohledňující výšku sloupu⇒ αh = 2√h =
2√
4,1
= 0, 99
αm − redukční součinitel zohledňující počet sloupů v řadě
⇒ αm =
√
0, 5 · (1 + 1m ) =
√
0, 5 · (1 + 16 ) = 0, 76
lo = 0, 7 · 4, 1 = 2, 87 m
e0 = ef + ei
ef = 0
ei = θo · αh · αm · lo2
ei =
1
200
· 0, 99 · 0, 76 · 2, 87
2
ei = 5, 40 mm
ei = max [5, 4;
l0
h
]
ei = max [5, 4;
2870
400
]
ei = max [5, 4; 18] = 18 mm
. Minimální imperfekce e0
e0 = ei + ef
e0 = 18 + 0
e0 = 18 mm
e0 = max [20;
h
30
; 18]
e0 = max [20;
400
30
; 18]
e0 = max [20; 13, 3; 7, 18]
e0 = 20 mm
Tabulka 4.1. Vstupní hodnoty rozměrů sloupu
b h d c As e0 Ac
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm2] [mm] [mm2]
400 400 363 25 452,39 20 160000
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Obrázek 4.11. Průřez sloupu
. Posouzení pomocí programu RCC 1.2
c = π2 = 9, 87 .= 10 - součinitel závislý na rozdělení křivosti
k - součinitel vyjadřující poměr mezi ohybovým momentem od kvazistálé
a návrhové kombinace zatížení ⇒ 0,6
Obrázek 4.12. Vstupní hodnoty v programu RCC
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Obrázek 4.13. Vykreslení diagramu M-y v programu RCC
Obrázek 4.14. Výsledky výpočtu v programu RCC
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4.3.4 Posouzení pomocí interakčního diagramu
K posouzení sloupu pomocí interakčního diagramu byl využit program FIN EC
2018 - část Beton a program z katedry betonových a zděných konstrukcí IDP 1.0.
NEd = 694, 77 kN
MEd = viz. obrázek 4.13.⇒ M2,cr +M0 = 11, 54 + 13, 85 = 25, 39 kNm
. Program FIN EC
Obrázek 4.15. Vykreslení interakčního diagramu N-My
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. Program IDP 1.0
Obrázek 4.16. Vstupní hodnoty interakčního diagramu
Obrázek 4.17. Vykreslení interakčního diagramu
Posouzení podle pomocí obou programů vyhovělo momentu MEd, který byl vypočten
jako působící na sloup v 1.NP.
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Posouzení vybraných prvků na účinky požáru
Cílem této kapitoly je posoudit, jestli vybrané navržené konstrukce v objektu spl-
ňují požadovanou požární odolnost určenou v Části A . Všechny navržené prvky
budou posouzeny jak tabulkovou metodou, tak pomocí zjednodušených výpočtových
metod (metoda izotermy 500◦C nebo zónová metoda).
Tabulkové posouzení bude provedeno dle [8].
5.1 Analýza požárního úseku
Průběh teploty plynu v požárním úseku je uvažován podle normové teplotní křivky,
která popisuje fázi plně rozvinutého požáru.
Normová teplotní křivka (ISO 834) je popsána dle [8] vztahem:
θg = 20 + 345 · log(8t + 1)
Obrázek 5.1. Normová teplotní křivka v čase 30 minut - FiDes 1.1
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5.2 Stropní deska
Stropní desku tvoří železobetonové prefabrikované panely Spiroll. Dle výrobce
viz. Příloha A mají stropní panely zaručenou požární odolnost REI 45 DP1
(viz. obr. 4.1.). Požadovaná požární odolnost je REI 30 DP1.
Stropní panely splňují požadovanou požární odolnost.
5.3 Stropní průvlak
5.3.1 Tabulkové posouzení
Průvlaky nad sloupy budou vystaveny požáru ze tří stran.
Tabulka 5.1. Rozměry trámu a ohybové výztuže
b h a φ
[mm] [mm] [mm] [mm]
400 700 72 22
Dle [8] tab. 5.5 má nejblíže k rozměrům výšky průvlaku a osové vzdálenosti
výztuže kombinace bmin = 400 mm a amin = 65 mm s požární odolností
R 180 DP1. Na základě tabulkového posouzení stropní průvlaky splňují požární
odolnost.
Ověření podmínek:
b ≥ bmin
400 ≥ 400 [mm] ⇒ Vyhovuje
a ≥ amin
72 ≥ 65 [mm] ⇒ Vyhovuje
Stropní průvlaky splňují požadovanou požární odolnost.
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5.3.2 Posouzení metodou izotermy 500◦C
Podle [8] Příloha B tab. B1 je nutné splnit podmínku minimální šířky průřezu
pro vystavení normovému požáru v závislosti na požární odolnosti. Pro požární odol-
nost R 30 DP1 [8] Příloha B tab. B.1 neudává hodnotu bmin
⇒ metodu lze použít.
. Stanovení zatížení při požární situaci v poli (MEd,pol)
ηﬁ = redukční součinitel návrhového zatížení při požární situaci
⇒ podle [8] čl.2.4.2 je použita doporučená hodnota 0,7
MEd,ﬁ = ηﬁ ·MEd
MEd,ﬁ = 0, 7 · 443, 59
MEd,ﬁ = 310, 1 kNm
. Stanovení redukovaného průřezu
a500 = 24 mm ⇒ hodnota byla určena pomocí programu FiDeS
dﬁ = d = h− cnom − φsw − φ2
dﬁ = d = 700− 35− 10− 112
dﬁ = d = 644 mm
bﬁ = b− 2 · a500
bﬁ = 400− 2 · 24
bﬁ = 352 mm
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Obrázek 5.2. Teplotní analýza trámu pro moment v poli
. Návrhová hodnota pevnosti betonu v redukovaném průřezu
fcd,ﬁ =
fck
γc,ﬁ
fcd,ﬁ =
30
1, 0
fcd,ﬁ = 30 MPa
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. Teplota v ose výztuže
θ1 = 149◦C
θ2 = 99◦C
θ3 = 98◦C
hodnoty ks,θ odečteny z grafu [8] obr. 4.2a
ks,θ1 = 0, 95
ks,θ2 = 1, 0
ks,θ3 = 1, 0
kv,θ =
Σks,θi
n
kv,θ =
0, 95 + 1, 0 + 1, 0 + 1, 0 + 0, 95
5
kv,θ =
5
5
kv,θ = 0, 98
50
Posouzení vybraných prvků na účinky požáru . . . . . . . . . . 5.3 Stropní průvlak
Obrázek 5.3. Výztuž průvlaku
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. Návrhová hodnota pevnosti oceli v redukovaném průřezu
fsyd,ﬁ = ksv · fyk
γs,ﬁ
fsyd,ﬁ = 0, 98 · 5001, 0
fsyd,ﬁ = 491, 5 MPa
. Výška tlačené oblasti v redukovaném průřezu
xﬁ =
As · fsyd,ﬁ
λ · bﬁ · fcd.ﬁ
xﬁ =
1901 · 491, 5
0, 8 · 352 · 30
xﬁ = 110, 6 mm
. Návrhovýmoment únosnosti v redukovaném průřezu
MRd,ﬁ = As · fsyd,ﬁ · (dﬁ − 0, 5 · γ · xﬁ)
MRd,ﬁ = 1901 · 491, 5 · (644− 0, 5 · 0, 8 · 110, 6)
MRd,ﬁ = 560, 38 kNm
MRd,ﬁ ≥ MEd,ﬁ
560, 38 ≥ 310, 1 [kNm] ⇒ Vyhovuje
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. Stanovení zatížení při požární situaci nad podporou (MEd,pod)
ηﬁ = redukční součinitel návrhového zatížení při požární situaci
⇒ podle [8] čl.2.4.2 je použita doporučená hodnota 0,7
MEd,ﬁ = ηﬁ ·MEd,pod
MEd,ﬁ = 0, 7 · 853, 59
MEd,ﬁ = 597, 5 kNm
. Stanovení redukovaného průřezu
a500 = 24 mm ⇒ hodnota byla určena pomocí programu FiDeS
dﬁ = d− a500 = d1 · n1 + d2 · n2n1 + n2 − a500
dﬁ =
582 · 5 + 644 · 5
5 + 5
− 24
dﬁ = 589 mm
bﬁ = b− 2 · a500
bﬁ = 400− 2 · 24
bﬁ = 352 mm
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Obrázek 5.4. Teplotní analýza trámu pro moment v poli
. Návrhová hodnota pevnosti betonu v redukovaném průřezu
fcd,ﬁ =
fck
γc,ﬁ
fcd,ﬁ =
30
1, 0
fcd,ﬁ = 30 MPa
54
Posouzení vybraných prvků na účinky požáru . . . . . . . . . . 5.3 Stropní průvlak
. Teplota v ose výztuže
θ1 = 103◦C
θ2 = 40◦C
θ3 = 39◦C
θ4 = 103◦C
θ5 = 40◦C
θ6 = 39◦C
hodnoty ks,θ odečteny z grafu [8] obr. 4.2a
ks,θ1 = 1, 0
ks,θ2 = 1, 0
ks,θ3 = 1, 0
ks,θ4 = 1, 0
ks,θ5 = 1, 0
ks,θ6 = 1, 0
kv,θ =
Σks,θi
n
kv,θ =
10 · 1, 0
10
kv,θ =
10
10
kv,θ = 1, 0
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Obrázek 5.5. Výztuž průvlaku nad podporou
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. Návrhová hodnota pevnosti oceli v redukovaném průřezu
fsyd,ﬁ = ksv · fyk
γs,ﬁ
fsyd,ﬁ = 1, 0 · 5001, 0
fsyd,ﬁ = 500 MPa
. Výška tlačené oblasti v redukovaném průřezu
xﬁ =
As · fsyd,ﬁ
λ · bﬁ · fcd.ﬁ
xﬁ =
3801 · 500
0, 8 · 352 · 30
xﬁ = 224, 96 mm
. Návrhovýmoment únosnosti v redukovaném průřezu
MRd,ﬁ = As · fsyd,ﬁ · (dﬁ − 0, 5 · γ · xﬁ)
MRd,ﬁ = 3801 · 500 · (589− 0, 5 · 0, 8 · 224, 96)
MRd,ﬁ = 948, 38 kNm
MRd,ﬁ ≥ MEd,ﬁ
948, 38 ≥ 597, 5 [kNm] ⇒ Vyhovuje
Průvlak v poli i nad podporou splňuje požadovanou požární odolnost.
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5.4 Sloup
5.4.1 Tabulkové posouzení
. Ověření použitelnosti metody A
1. l0,ﬁ = 2870 ≥ 3000 [mm] Vyhovuje
2. e0,ﬁ = 20 mm ≤ emax = 0, 15 · b = 0, 15 · 400 = 60 mm Vyhovuje
3. As = 1901 ≤ 0, 04 ·Ac = 0, 04 · 4002 = 6400 mm2 Vyhovuje
Metodu A lze použít.
. Ověření použitelnosti metody B
1. e0,fib =
20
400 = 0, 05 ≤ 0, 25 Vyhovuje
2. e0,ﬁ ≤ emax = 20 ≤ 100 [mm] Vyhovuje
3. λﬁ =
l0,fi
i =
2870
115,38 = 24,87 ≤ λmax = 30 Vyhovuje
Metodu B lze použít.
. Ověření použitelnosti metody pro štíhlé sloupy
1. b = 350 mm ≤ bmax = 600 mm Vyhovuje
2. λﬁ =
l0,fi
i =
2870
115,38 = 24,87 ≤ λmax = 30 Vyhovuje
Metodu pro štíhlé sloupy lze použít.
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5.4.2 Tabulkové posouzení - Metoda pro štíhlé sloupy
a = cnom +∅tř + ∅2 = 25 + 6 +
12
2 = 37 mm
n = zatížení při běžné teplotě
n =
ηﬁ ·NEd
Ac · fcd +As · fyd
n =
0, 7 · 694770
160000 · 20 + 452, 39 · 434, 78
n = 0, 146 .= 0, 15
Tabulka 5.2. Rozměry sloupu a ohybové výztuže
b h a φ
[mm] [mm] [mm] [mm]
400 400 37 12
Dle [2] přílohy C, tab. C.1 (e = 10 mm ≥ 10 mm) má nejblíže
k rozměrům sloupu a osové vzdálenosti výztuže od povrchu kombinace
bmin = 400 mm a amin = 30 mm s požární odolností R 180 DP1. Na základě
tabulkového posouzení stropní průvlaky splňují požární odolnost.
Ověření podmínek:
b ≥ bmin
400 ≥ 400 [mm] ⇒ Vyhovuje
a ≥ amin
37 ≥ 30 [mm] ⇒ Vyhovuje
Sloup v 1.NP splňuje požadovanou požární odolnost.
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5.4.3 Posouzení metodoumoment-křivost
Pro posouzení štíhlého sloupu byl použit program katedry betonových
a zděných konstrukcí RCCﬁ. Cílem použití tohoto programu je zjistit,
zda sloup vyhoví požadované požární odolnosti R 30 min.
. Vstupní údaje pro výpočet
1. Stanovení zatížení při požární situaci
NEd,ﬁ = ηﬁ ·NEd = 0, 7 · 694, 77 = 486, 4 kN
e0,ﬁ = 20 mm
c = součinitel závislí na rozdělení křivosti
⇒ c = π2 = 9, 87 .= 10
Obrázek 5.6. Vstupní hodnoty do programu RCCfi
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Obrázek 5.7. Vykreslení průřezu sloupu v programu RCCfi
Obrázek 5.8. Výsledné posouzení v programu RCCfi
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Obrázek 5.9. Průběh teploty ve čtvrtině průřezu sloupu
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Obrázek 5.10. Vykreslení diagramu M-y v programu RCCfi
Podle uvedených výsledků z programu RCCﬁ sloup vyhovuje požadované požární
odolnosti R 30min.
Celý výstup z programu RCCﬁ je doložen v Příloze B.1 této části.
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5.4.4 Posouzení programem FIN EC
1. Metoda Izotermy 500◦C
Obrázek 5.11. Vykreslení teploty v průřezu
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2. Zónovámetoda
Obrázek 5.12. Vykreslení teploty v průřezu
Podle výsledků z programu FIN EC sloup vyhovuje požadované požární odolnosti
R 30 minut.
Celý výstup z programu je doložen v Příloze B.2 této části.
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Závěr
Navržené nosné konstrukce vyhovují meznímu stavu únosnosti a přenesou veškerá
zatížení od podlaží, která jsou spočítaná v kapitole 3. Vybrané prvky prokazují po-
žadovanou požární odolnost při mimořádné situaci za požáru (splňují požadované
požární odolnosti).
Touto částí bakalářské práce jsem prokázala, že vybrané prvky jsou navrženy tak,
aby splňovaly veškeré podmínky navrhování pozemních staveb a zároveň byly vyho-
vující i při mimořádném zatížení za požáru.
Součástí této práce jsou uvedené přílohy a výkresová dokumentace.
V Praze dne 22.5.2019 ...............................
Daniela Benáková
66
PřílohaA
Technický list Spiroll
Obrázek A.1. Stropní panel SPIROLL
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PřílohaB
Výstupy z použitých programů
B.1 Výstupy z programuRCCfi
Protokol 1/2 fi
Verze 1.2    (01-11-2016)
©
E-mail: <josef.sura@fsv.cvut.cz>, <radek.stefan@fsv.cvut.cz>, <jaroslav.prochazka@fsv.cvut.cz>
Vstupy
b = 400 mm
h = 400 mm
A
c
 = 160000 mm2, I
c
 = 2133.3 " 106 mm4
i
c
 = 115.5 mm, l0 = 2870 mm, 6 = 24.9
?
A
s
 = 452.4 mm2, a = 37 mm, d = 363 mm
ai = 37 mm
NEd,fi = 694.8 kN, e0,fi = 20 mm, c = 10
t = 30 min
Materiály
Beton: C30/37, ;20 = 2300 kg m
-3
, u = 1.5 %
Tepelná vodivost: dolní mez dle CSN EN 1992-1-2
Výztuz: fyk = 500 MPa
Výsledky teplotní analýzy
3i = 298 °C
RCC 1.2
ai
b
d
a
d
a
h
Cg
NEd,fi 
e
0,
fi
b/2 = 20 # 10 mm = 200 mm
h/
2 
= 
20
 #
 
10
 m
m
 =
 2
00
 m
m
Teplotní profil (°C)
200
200
200
400
400
400
600
600
600
Obrázek B.2. Výstup z programu RCCﬁ
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Protokol 2/2 fi
Verze 1.2    (01-11-2016)
©
E-mail: <josef.sura@fsv.cvut.cz>, <radek.stefan@fsv.cvut.cz>, <jaroslav.prochazka@fsv.cvut.cz>
Výsledky posouzení
M2,fi = NEd,fi " y'' " l0,fi
2
 / c = 486.4 " y'' " 2.872 / 10 = 400.6 " y'' kNm
M0Ed,fi = NEd,fi " e0,fi = 486.4 " 20 " 10
-3
 = 9.7 kNm
M0Rd,fi = 52.7 kNm  M0Rd,fi = 52.7 kNm > M0Ed,fi = 9.7 kNm   )    OK 
RCC 1.2
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03
y" [m-1]
0
10
20
30
40
50
60
70
M
 
[k
Nm
]
 M2,fi,cr 
 M0Rd,fi 
Krivka 5
M2,fi
M0Ed,fi + M2,fi
M0Rd,fi + M2,fi
Obrázek B.3. Výstup z programu RCCﬁ
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B.2 Výstupy z programu FIN EC
Obrázek B.4. Výstup z programu FIN EC-Metoda Izotermy 500◦C
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Obrázek B.5. Výstup z programu FIN EC-Metoda Izotermy 500◦C
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Obrázek B.6. Výstup z programu FIN EC - Zónová metoda
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Obrázek B.7. Výstup z programu FIN EC- Zónová metoda
73
3 4 5 6 7 8
D
C
A
B
21
1200 780 780
8
5
0
1
2
0
0
1
2
0
0
1
2
0
0
1
2
0
0
1
2
0
0
1
2
0
0
1
2
0
0
980 1200
1
0
5
0
1
2
0
0
1
2
0
0
1
2
0
0
1
2
0
0
1
2
0
0
1
2
0
0
1
2
0
0
SS
12000 1
6
5
0
0
VÝPIS PRVKģ
Označení Popis prvku RozmČry [mm] Počet kusĤ
S Sloup 400x400x4100 22
D1 Železobetonová stropní deska d=250 1
O1 Ocelová výmČna l=780 1
O2 Ocelová výmČna l=980 1
P1 PrĤvlak 700x400x4150 3
P2 PrĤvlak 700x400x5550 2
P3 PrĤvlak 700x400x6000 11
P4 PrĤvlak 700x400x6350 3
P5 PrĤvlak 700x400x8785 1
P6 PrĤvlak 700x400x8765 1
P7 PrĤvlak 700x400x6850 4
P8 PrĤvlak 700x400x3300 1
P9 PrĤvlak 700x400x9650 2
SP1 Stropní panel SPIROLL 250x1200x12000 8
SP2 Stropní panel SPIROLL 250x850x12000 3
SP3 Stropní panel SPIROLL 250x650x12000 1
SP4 Stropní panel SPIROLL 250x825x6000 2
SP5 Stropní panel SPIROLL 250x1200x6000 7
SP6 Stropní panel SPIROLL 250x1050x6000 1
SP7 Stropní panel SPIROLL 250x780x9550 2
SP8 Stropní panel SPIROLL 250x960x9550 4
SP9 Stropní panel SPIROLL 250x1200x9550 8
SP10 Stropní panel SPIROLL 250x830x9550 1
SP11 Stropní panel SPIROLL 250x550x9550 1
SP12 Stropní panel SPIROLL 250x780x8100 1
SP13 Stropní panel SPIROLL 250x850x4000 1
SP14 Stropní panel SPIROLL 250x1200x4000 7
SP15 Stropní panel SPIROLL 250x980x2000 1
SP16 Stropní panel SPIROLL 250x1200x6800 6
SP17 Stropní panel SPIROLL 250x1100x6800 4
SP18 Stropní panel SPIROLL 250x1050x6800 1
SP19 Stropní panel SPIROLL 250x1000x6800 3
SP20 Stropní panel SPIROLL 250x780x6800 1
SCH1 SchodištČ 14x182/270
d = 200 mm
1
SCH2 SchodištČ 16x182/270
d = 200 mm
1
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